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PRÉSIDENCE DE M. Cuarces BARROIS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


NT. le PrésipeNT s'exprime en ces termes : 


La Section de Mécanique à perdu un de ses Correspondants en la 
personne de Georce GREENHILL, décédé à Londres à l’âge de 871 ans. 

Sir George Greenhill avait débuté comme Fellow à l’Université de 
Cambridge et fait sa carrière comme professeur de Mathématiques appli- 
quées et de Balistique à l'École royale d'artillerie de Woolwich. Sa vie fut 
dominée tout entière par la préoccupation de faire profiter ses Leçons et ses 
recherches techniques, de ses aptitudes en Analyse. 

Très profond dans les théories de la Mécanique rationnelle, il publia sur 
la théorie des fonctions elliptiques un livre fondamental, qui s’est montré 
remarquablement fécond au point de vue des applications possibles de la 
théorie. 

A l’aide des fonctions elliptiques,4l put donner une détermination mathé- 
matique de la trajectoire des projectiles, établissant que la résistance de 
l'air croissait plus vite que le carré de la vitesse et que sur une portion 
notable, la courbe peut être représentée en prenant une puissance troisième 
de la vitesse. 

Il à fait encore appel à cette même classe de fonctions dans un rapport 
faméux sur la théorie des effets gyroscopiques, demandé par le Comité 
consultatif anglais de l'Aéronautique. À ses effets gyroscopiques se rattache 
tout un ensemble de phénomènes mécaniques; tantôt la pratique utilise eur 
production et tantôt, au contraire, elle doit se préoccuper d’en éviter les 
résultats nocifs. [ls se rencontrent notamment en aéronautique, en raison 
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des moteurs rotatifs et des hélices propulsives que lon ÿ emploie. La base 
analytique approfondie de son étude lui fournit des moyens de coordi- 
nation. 

L'utilisation des fonctions elliptiques à encore été mise en œuvre par 
Sir George Greenhill dans la rédaction de ses Mémoires sur la dynamique 
des chocs, sur une nouvelle théorie de Phélice, sur le mouvement d’un 
solide dans un liquide indéfint, sur le mouvement d’un courant fluide rencon- 
trant un obstacle courbe, où sont calculées toutes les circonstances et où 
sont données les figures correspondantes. 

Les mêmes principes Font inspiré dans Pétablissement de ses formules 
sur la détermination la plus convenable du pas des rayures, dûment adoptées 
en Angleterre, où il montre la nécessité d’allonger le pas desdites rayures, 
à mesure que croît la vitesse initiale. C'est la règle que suivait Krupp dans 
son canon à longue portée (Bertha) rayé à 4° seulement. 

Pendant les hostilités, Sir George Greenhill ne put se désintéresser du 
caleul des trajectoires à grande portée, il étudia également Pair dans les 
couches supérieures de l'atmosphère dans ses relations avec la portée des 
gros canons, la dérive dans le Ur d'artillerie, le tir aux grands angles 
contre aéronefs. 

Plus récemment, il revint à l'usage des fonctions elliptiques, dans ses 
études sur Porbite des planètes d’après la loi de Newton, modifiée suivant 
les théories d’Einstein, et dans ses recherches sur lPaction d'un courant 
électrique sur une lentille isolée. 

Dans ce domaine élevé, Sir George Greenhill avait acquis une autorité 
universellement reconnue; elle lui avait valu d’être chargé de diriger le 
caleul des tables des fonctions elliptiques publiées par l'Institution Smithso- 
mienne, L'Académie perd en lui un mathématicien éminent qui faisait grand 
honneur à École militaire de Woolwich. à 


L'Académie porte en ce jour un autre deuil, sa Section de Géométrie : 
a perdu également un de ses Correspondants, Erik {var Frepnoru, 
professeur de Physique mathématique à l'Université de Stockholm. 

Cet éminent géomètre laisse des travaux mathématiques d’une grande 
pénétration; 1ls ne s'imposent pas par leur nombre, mais il a suffi de l’un 
d'eux, se rapportant à une équation fonctionnelle, pour rendre son nom 
célèbre parmi les analystes qui s'occupent de physique mathématique. 

Les premiers travaux de Fredholm sont relatifs à une série entière ne 
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pouvant être prolongée au delà de son cercle de convergence, et cependant 
continue, ainsi que toutes ses dérivées sur ce cercle, On lui doit un autre 
Mémoire d'importance, sur les équations d'équilibre d’un corps solide élas- 
tique : les résultats obtenus, appliqués aux équations de l'équilibre d’un 
corps cristallisé quelconque, lui permirent de généraliser les résultats elas- 
siques de Betli dans la théorie de l'équilibre des corps élastiques isotropes. 

Mais c'est en 1900 qu'il publia sa belle Note sur le problème de Dirichlet, 
où sont énoncés pour Ja première fois Les résultats fondamentaux relatifs à 
un iype d'équations fonctionnelles, connues depuis lors sous le nom d'équa- 
uons de Fredholm. De très nombreuses questions de Physique mathéma- 
tique conduisent à une équation fonctionnelle du type de Fredholm, et des 
problèmes qui avaient exercé la sagacité des plus habiles se trouvèrent 
résolus, pour ainsi dire, d'un trait de plume, tout au moins si l’on reste 
dans les généralités. 

Fredholm prit lui-mème peu de part au mouvement scientifique créé par 
son Mémoire. Il écrivit seulement en 1905 un article intitulé Solution 
d'un problème fondamental de la théorie de l'élasticité. L'arucle état 
court, mais bien digne du précédent travail de Pauteur. IL + était établi que 
le problème de Péquilibre d’un corps élastique isotrope se ramène dans 
certains cas à des équations fonctionnelles du type indiqué plus haut, 
résultat mémorable, si Pon songe aux efforts innombrables dépensés 
jusque-là sans succès pour résoudre dans toute sa généralité ce problème 
d'élasticité. 

La mémoire de Fredholm, honorée par les géomètres, restera vivante 
parmi ses Confrères de l'Académie. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à MM. Eparierr, Rourvakorr, 
TemicmgaBine, de l’Académie des Sciences de Leningrad; MoureLo, de 
l’Académie des Sciences de Madrid; José Giraz, Luis Bermeco x Vipa; 
professeurs de l’Université de Madrid; Gosro, directeur de l’Institut de 
Chimie de Montevideo; Gareuu, directeur de l’Institut des Ingénieurs de 
Turin; Dumouuxs, membre de l’Académie royale de Belgique, qui 
assistent à la séance. 


808 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème d’Hamburger 
Note de M. E. Goursar. 


Dans deux Notes récentes (!), M. G. Pfeiffer est revenu sur une question 
traitée en 1887 par Hamburger (?). Cette question est un cas parüculier 
très simple du problème de l'intégration d’une équation de Pfaff généralisée, 
dont je me suis occupé à diverses reprises (*). Je voudrais indiquer en 
quelques mots la liaison entre les deux problèmes. 

Soient &, Z», ..., æ, un système de n variables indépendantes, z;, 
25, ..., 3, des fonctions de ces x variables et ®,,lo;, ., o, un système. de 
n fonctions déterminées des n+p variables æ;, z,. Si les fonctions z,, 
29, ..., 4) des n variables &,, &, ..., æ, vérifient une relation dé laforme 


(1) F(o, D»; + pos 


la fonction F étant arbitraire, ces nr fonctions vérifient aussi la relation 
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dont le premier membre H est une fonction linéaire des dérivées partielles = 
Ti 


et des jacobiens que l’on peut former avec r des variables x; et r des 
variables z,, 


k, l 
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3 HN NI eErE -Y CH É 
( ) ES) ik dx; FAT ij D(x:, 2j) Nc O, 
à k tr 
Jaac DE F4 F2 ; 
les coefficients À, B;4, C}, ... étant des fonctions des variables +; et des z,. 


Inversement, pour qu’une équation de cette forme, linéaire par rapport aux 
Jacobiens, puisse être mise sous la forme (2), les coefficients de cette forme 
doivent vérifier des conditions algébriques et des conditions différentielles, 
formées par Hamburger. 

2, Ces relations s Do aisément comme nl suit. Multiplions la rela- 


(*) Comptes rendus, 185, Ne p. 98 et 246. 
(*) Journal de Crelle, 109, 1887, p. 390-104. 

(*) Sur certains systèmes d'équations aux différentielles totales et sur une géné- 
es du problème de Pfaff (Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 


7, 1919, p. 1); Lecons sur le problème de Pfaff (Chap. I). 
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tion (3) par le produit dx, dx, ... dæ,; elle prend la forme 
(4) C0! 


Q étant une forme symbolique de degré r par rapport aux différentielles dx;, 
dz,. L'intégration de l'équation H — 0, c’est-à-dire la recherche de tous les 
systèmes de p fonctions 3; des 7 variables æ; satisfaisant à la relation H — 0, 
revient à la détermination des multiplicités intégrales à 7 dimensions de 
l'équation de Pfaff de degré n, Q — 0. On obtient les conditions d’'Ham- 
burger en écrivant que la forme Q est identique, à un facteur près indépen- 
dant des différentielles, au produit symbolique de » différentielles totales 
O — K do, do,...do,. faut d'abord pour cela que @ soit le produit sym- 
bolique de nr formes linéaires par rapport aux différentielles, ©,, 0, ..., w,. 
On obtient les conditions nécessaires pour qu'il en soit ainsi en écrivant que 
Q est de rang n; elles sont identiques aux conditions algébriques d’'Ham- 
burger. Il faut de plus que le système d'équations aux différentielles 


totales 


(5) CE 0, = 0; RARE On — 0 


soit complètement intégrable, ce qui conduit aux conditions différentielles. 
On peut encore obtenir ces conditions en écrivant que le produit symbo- 
lique Q df est identiquement nul. La fonction f doit satisfaire à un certain 
nombre d'équations linéaires par rapport aux dérivées partielles qui doivent 
former un système complet. 

3. Lorsque toutes ces conditions sont vérifiées, on peut trouver explici- 
tement tous les systèmes de solutions de l'équation H — o quand on a inté- 
gré le système (5). Dans les travaux rappelés plus haut, j'ai montré plus 
généralement que ce problème admet une solution explicite toutes les fois 
que les premières conditions d’'Hamburger sont satisfaites, c’est-à-dire 
toutes les fois que la forme @ est le produit symbolique de x formes linéaires 
distinctes quelconques Q — w,w, ...w,. L'intégration de Q — o se ramène en 
effet, dans ce cas, à l'intégration de l’équation de Pfaff ordinaire 
wi +... + io: = 0, 1, À, ..+, À, étant de nouvelles variables que l’on 
adjoint aux variables x;, 24. 

Ces résultats peuvent encore être généralisés de diverses façons. Suppo- 
sons que la forme symbolique Q, déduite d’une équation H—o linéaire par 
rapport aux Jjacobiens des fonctions inconnues, admette un certain nombre 
r<Cn de diviseurs linéaires distincts &,, w,, ..., w,. Toute multiplicité 
intégrale à n dimensions de l'équation de Pfaff À,w, +...+X,w,= 0 
fournira encore un système d’intégrales de léquation H—o, mais on 


L 
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n'obtiendra pas ainsi tons les systèmes d’intégrales. En parüculier, si 
&,, @, ..., w,sont des différentielles exactes do,, do, ..., do,, tout sys= 
tème de fonctions z,, z:, ..., z,, des variables +; salisfaisant à une relation 
de la forme F(9, 9, ..., 9.) —0 vérifie l'équation H = 0. 

On peut encore étendre cette méthode à un système d'équations linéaires 
par rapport aux Jacobiens 


(6) HEr10, qu (Lee 0 


Si les formes symboliques correspondantes Q,, Q,, ..., Q; sont divisibles 
par r facteurs linéaires communs &,, &,, ..., &,, l'intégration de Péquauon 
de Pfaff À, @, +...+2,0,—0o fournira encore des systèmes d’intégrales 


des équations (6). 


ASTRONOMIE. — Sur un moyen d'améliorer la déternunation de l'heure. 


Note de M. G. Bicourpax. 


Deux aspects importants du problème de l'heure sont celui de sa déter- 
munation d'une part et celui de sa conservation de l’autre. 

J’ai montré (Comptes rendus, 183, 1926, p. 621, et Mél. scientif., p. 202) 
que, pour améliorer cette conservation, supposée assurée en partie par des 
comparaisons mutuelles de garde-temps dispersés sur toute la Ferre, il est 
très utile de considérer séparément les heures brutes de ces comparaisons, 
de les discuter d’une manière tout à fait indépendante des corrections de 
pendule C,; et la Section de Géodésie de l'Union Géodésique et Géophysique 
tnternalionale, dans sa réunion de Prague en septembre 1927, à émis un 
vœu dans le même sens, mie ce qui A les déterminations des longi- 
tudes (voir Bulletin horaire, L. MX, p. 10...). 


Maintenant je voudrais montrer que, de même, par la discussion séparée des mêmes 
heures brutes, on peut améliorer la détermination de lheure, au moins d'une 
manière indirecte. 

Les comparaisons précilées de garde-temps se font pratiquement au moyen de 
signaux de T. S. F.; etil importe que lon y emploie partout les mémes signaux, afin 
d'éliminer les causes d'erreur tenant à l'émission. Au moyen de tels signaux, dans 
les observaloires désignés par... .. &, b, Le n, 
on a donc obtenu les heures brutes 

de leurs garde-temps.. 1.2.2 Des Pes RS Des 
désignons les heures exactes corres- 

pondantes ONE TO SEM Mi lo, à LAS Up, Spa Ur: ts 
les corrections de pend. correspon- 


dantesiséronts RNA 2. Che BA pAS 0 CG TRE DEC TEE 
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D'autre part, quand les observatoires se seront communiqué les résultats, et qu'on 
les aura préalablement réduits à un mème méridien (en tenant compte des Jongi- 
tudes L) on pourra comparer les heures ps, PB; 1. +. à l’une. d’élles p;, réconnuè 
comme bonne, et former les différences journalières DA Paie Paie 

En faisant de même ces différences journalières pour un certain nombre de jours, 
un mois par exemple, leur considération permettra de reconnaitre les garde-temps 
dont la marche n'a pas été régulière et de les éliminer momentanément. 

Alors, conservant uniquement les p4e pr, ... fournis par les garde-temps de 
bonne marche mensuelle, on pourra les réduire en moyennes journahières Py, qui 
seront comme les heures brutes d’une pendule fictive, sorte de pendule moyenne ou 
mondiale. À cette pendule on pourra rapporter rigoureusement toutes les corrections 
de pendule - particulières Cu Ow, 42, car il suffira de leur retrancher algébri- 
quement les quantités connues Py— pa, Py— pr, 2... 

Donc, finalement, on reconnaîtra les Cpas Cpos +. particuliers qui S'écartent anorma- 
lement, on pourra les éliminer, et conclure enfin une bonne correction Py. De la sorte, 
l'heure sera mieux déterminée; en outre, aux avantages déjà indiqués (Comptes ren- 
dus, 183, 1926, p. Gar, et Mél. scientif., p. 203), on peut ajouter ceux de répondre à des 
questions encore en suspens, telles que celle des valeurs relatives des petits et des 
grands instruments, — des insiruments portatifs et des instruments fixes, — de ceux 
ayant une installation à demeure où une installation en plein champ, ete. Les éléments 
reconnus défectueux, et laissés momentanément de côté, seront examinés et généra- 
lement on pourra mieux reconnaître la cause de leurs écarts. 

Les raisonnements précédents supposent que les éléments considérés (pa, pr, ..., 
Las lis ces Cpas Cpes --.) Sont plus ou moins rigoureusement contemporains, ce qui 
n'a pas lieu dans la pratique; mais leurs variations sont généralement continues, faibles 
et mème en parte connues, de sorte que les cas concrets peuvent être ramenés au Cas 
hypothétique considéré. 

Ainsi l'observation de ces signaux déjà mentionnés, servant à la comparaison mon- 
diale des pendules (je les appellerai Signaux CMP), serait importante. En vue d’un 
essai, correspondant à la période des longitudes mondiales d’octobre-novembre 1926, 
j'avais proposé, pour des raisons momentanées, de choisir les signaux 113-122 et 235-244 
de lémission du poste Bordeaux-Lafayette 20! (Comples rendus, E83, 1020, p621, 
et Mél. scientif., p. 204). Aujourd'hui, les conditions n'étant plus les mêmes, on 
pourrait choisir les signaux 3-12 et 295-304 du mème poste, émissions de 8! et 


de 20h, sur À — 18900", que certains astronomes ont bien voulu accepter déjà. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du calcium, du magnésium et de l'aluminium 
sur la glucine. Note (') de M. Came Mariéxox et M Germaine 


Marcuaz. 


Grâce à la connaissance de la chaleur d’oxydation du glucinium (?), il 
nous à été possible de conduire rationnellement l’étude de l’action des 
métaux sur la glucine en vue de sa réduction et de l'isolement du métal. 
Ces premiers résultats ne constituent qu'une étude préliminaire. 

Calcium. — La réaction de substitution du calcium au glucinium est 


nettement exothermique : 


GIOEECa Ca O0 EG 100 


par suite la substitution est théoriquement possible dans les conditions où 
le calcium n’est pas trop volatl. 

Nous avons chauffé dans le vide un mélange intime de glucine préalable- 
ment calcinée avec du calcium en excès. Ce mélange, sous forme de pastilles 
comprimées placées dans une nacelle en alumine, a été chauffé au-dessus du 
point de fusion du calcium, soit au delà de 800! 

Le glucinium, mis en liberté, s'allie avec le calcium, qui reste en excès et 
peut être facilement dosé par une attaque du produit de la réaction avec 
une solution chlorhydrique étendue. La chaux, le calcium, le glucinium 
passent alors en solution, tandis que la glucine suffisamment calcinée reste 
sensiblement inattaquée comme de nombreux essais préliminaires nous l'ont 
montré, en se plaçant dans les conditions même de nos expériences. La 
glucine passée en solution correspond donc au métal mis en liberté. 

Voici, par exemple, les résultats d’une expérience effectuée pendant 
2 heures à 1000° en opérant avec un mélange de 1 partie de glucine 
pour 2,4 parties de calcium (quantité théorique, 1,6 parue). Dans 75 du 
produit réactionnel, contenant en tout 2#,5 de glucine, on à pu faire 
passer en solution une quantité de glucine égale à 05,62; 25 pour 100 de la 
glucine était ainsi réduite dans ces conditions. 

n faisant varier la température et la proportion de calcium, nous 


(!) Séance du 17 octobre 1923. 
(*) CG. Mariexox et Mile Maronar, Comptes rendus, 183, 1926, p. 927. 
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n'avons pas dépassé une proporüon de 30 à 33 pour 100 de métal mis en 
hberté. 

Ce n'est pas cependant une réaction limitée à ces proportions; les contacts 
entre les matières réagissantes glucine et globules de calcium sont insuffi- 
sants pour rendre totale la double décomposition. On pourra réagir contre 
cette difficulté en faisant intervenir des fondants. 

Magnéstum. — Winkler (1) à indiqué la formation d'un hydrure de glu- 
cinium en chauffant la glucine et le magnésium dans un courant d'hydrogène. 
M. Lebeau (?) a vainement tenté de reproduire cet hydrure et n’a pas cons- 
taté la moindre réduction de la même base par le magnésium en opérant 
dans un feu de forge. 

Les considérations thermochimiques permettent de prévoir à la fois la 
réduction de la magnésie par le glucinium (5) et de la glucine par le magné- 
sium en se plaçant chaque fois dans des conditions convenables : 

GI1O + Mg = MgO + GI + 301. 


Si l’on veut désoxyder la glucine par le magnésium, 1l convient d'opérer 
à la plus basse température possible, dans les conditions où la volatibilité 
du magnésium ne vient pas s'opposer à sa réalisation et renverser le sens de 
la réaction. 

Nous avons pu, en opérant comme avec le calcium, et à des températures 
allant de 675° à Goo’, avec des durées variant de 3 à 6 heures, constater là 
réduction de la glucine calcinée par le magnésium. Le métal réducteur est 
employé en quantité double de la quantité théorique. Ce surplus suffit lar- 
gement pour alimenter la volatilisation du métal au cours de la réduction. 

L'attaque par Pacide chlorhydrique dans des conditions bien définies de 
temps, de dilution et de température nous a pérmis de doser la glucine 
provenant du glucinium libéré. 

55,9 du mélangeanitial, contenant 2,03 de glucine ont donné 0,283 de 
glucine dissoute. On en déduit que la réduction porte sur 14 pour 100 de la 
glucine iniuale. Dans d’autres essais, on en à trouvé un peu plus. La réac- 
tion n’est pas totale. Elle se produit en partie par l’action de la vapeur de 

“magnésium sur loxyde, mais surtout par contact entre les corps réagis- 
sants ; toutefois le contact tend à disparaitre quand la réaction commence à 


(:) Berichte, 2h, 1891, p. 1972. 
(2) Thèse Paris, 1898, p. 19. 
(3) Mariexon et Maronaz, Comples rendus, 184, 1927, p. 719. 
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se produire, le glucinium et la magnésie formés séparent progressivement 
les grains des deux corps réactionnels. 

Aluminium. — La substitution de Faluminium au glucinium de la glucme 
correspond à une réaction assez fortement endothermique : 


3 GO 2 Al A0 3Gl ro 3; 


D'autre part, aucun des constituants du système final ne peut compenser 
cette endothermicité par sa volatilité (!). Néanmoins, en opérant à tempé- 
rature élevée, et en tenant compte des tensions de vapeur, trés faibles 
d’ailleurs des deux métaux, on peut prévoir un équilibre possible défini par 
la concentration de l’alliage aluminium-glucinium susceptible de prendre 
naissance. On a fait un seul essai, dans le vide, pendant 4 heures, à 1290°, 
avec un grand excès de métal réducteur, dans des conditions où, comme on 
a pu le constater, l'aluminium manifeste une volatisation sensible. La 
quantité de glucine réduite est très faible et de plus les méthodes de sépa- 
ration de l’alumine et de la glucine sont imparfaites. Néanmoins, en 
employant deux méthodes d'analyses bien différentes, appliquées l’une et 
l'autre à différents globules d'aluminium, nous avons toujours trouvé une 
teneur en glucinium très voisine de 0,8 pour 100. 

L'imprécision de nos méthodes analytiques ne nous permet pas de consi- 
dérer ce nombre comme exact, el nous ne l’aurions même pas signalé si 
toutes nos analyses ne nous avaient pas, à notre surprise, conduits toujours 
au même résultat. 

En résumé, le magnésium et le calcium sont susceptibles de réduire la 
glucine. Avec l'aluminium, la réduction parait possible, mais elle ne met en 
hberté qu'une petite quantité de métal correspondant à la formation d’un 
alliage d'aluminium très pauvre en glucinium. 


GÉOLOGIE. — Le Crétacé dans le pays de Bigorre: ses brèches et ses 
conglomérats. Note de M. H. Douvricré. 


Dans les cartes géologiques de la région, Carez (1906) et Viennot (1927) 
distinguent seulement deux termes dans le Crétacé inférieur, des calcaires 
apuens et des schistes fissiles noirs albiens. J'ai montré que soit dans le 
2 4 Kt 1 ü 3aQ Ve à T. al 2 F S 
Béarn, soit dans les vallées de la Neste et de la Garonne, la succession des 


(1) CG. Mari@xow, Comptes rendus, 156, 1913, p. 1936. 
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couches était différente. les schistes noirs étant apliens et non albiens, 
tandis que les calcaires se succèdent depuis PAptien supérieur jusqu'au 
Cénomanien. Ces diflérenis étages se retrouvent naturellement dans la 
Bigorre, mais leur dépôt s’est effectué dans des conditions assez particu- 
lières, par suite de la complexité et de l’irrégularité des terrains sur lesquels 
repose le Crétacé, et qui comprennent, outre le Permotrias et le Jurassique, 
des schistes cristallins et du granite, formant les uns ou les autres des îlots 
disséminés au milieu du Crétacé. 

L'Apüen est toujours représenté par les schistes noirs exploités pour 
ardoises à l’ouest et à l'est de Bagnères:; aux Palomiéres il a fourni comme 
à Lourdes Parahoplites Deshayest. Les calcaires bitumineux noirs subor- 
donnés à ces schistes sont moins développés que dans la Haute-Garonne; 
ils sont cependant exploités au nord du Soum de Pourricade et affleurent 
au sud des Palomières sur la route de Banios: Levmerie a également 
signalé dans la vallée de la Grulleste des calcaires noirs à Serpules, sem- 
blables à ceux de Barbazan. 

Le puissant massif calcaire qui se développe au-dessus constitue P'Albien : 
à la base, les calcaires en lits réguliers alternent avec les schistes noirs, ils 
augmentent ensuite progressivement d'importauce et se relient à la partie 
supérieure avec les calcaires à Caprines du Cénomanien (Sarrancolin ). 
Dans ces dépôts, Les schistes représentent les éléments détritiques apportés 
par les fleuves; ils varient avec leurs crues, c’est-à-dire avec l'intensité des 
précipitations pluviales: de là leur alternance avec les dépôts calcaires; ils 
varient également avec l'éloignement des points d'arrivée des troubles; 
enfin ils peuvent même manquer complètement, et dans ce cas le dépôt n’est 
plus composé que de calcaire. Mais les végétaux, par suite de leur légéreté, 
seront transportés plus loin que les éléments détritiques, et par leur décom- 
position, donneront aux dépôts une couleur d’auiant plus foncée qu'ils 
seront plus abondants. Il en résulte, comme dans le cas précédent, une 
alternance de couches tantôt claires, tantôt foncées; c'est ce que J'ai appelé 
les calcaires rubanés, et cette alternance est quelquefois si régulière qu’on 
pourrait se demander si elle n’est pas en relation avec les saisons ; ils peuvent 
quelquefois remplacer complètement les calcaires schisteux, mas ils sont 
surtout développés à la partie supérieure jusqu’au Cénomamien. 

Dans la coupe de Sarrancolin, j'ai signalé encore lapparition dans les 
calcaires schisteux d’un nouveau faciès : aux éléments détritiques habituels 
viennent s'ajouter des fragments anguleux empruntés aux terrains plus 
anciens; enrobés et plus ou moins fondus dans le dépôt schisteux ou cal- 
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caire, ils constituent des brèches polygéniques dont l'origine sédimentaire 
n'est pas douteuse, Elles varient beaucoup, suivant la grosseur et l'abon- 
dance des éléments étrangers. Elles sont particulièrement développées dans 
la Bigorre et apparaissent dans les calcaires schisteux de PAlbien inférieur, 
immédiatement au-dessus des schistes noirs aptiens; mais comme on le voit 
à Sarrancolin, ce faciès bréchique peut envahir les calcaires supérieurs el 
même le Cénomanien. 

D'après Carez, ces brèches passant aux conglomérats, se montreraient 
dispersées dans les schistes et toujours très localisées; il les cite dans un 
très grand nombre de points à l’est de Bagnères; dans la même région, 
Viennot signale de nombreux lits de brèches linéaires. Je les ai observées 
moi-même à la descente de Layresse sur Bénac où elles forment des lits de 
quelques centimètres d'épaisseur, intercalés à la base des calcaires schis- 
teux; entre Bénac et Orincles un banc plus épais, toujours interstratifié, 
renferme de véritables galets de quartzite et de granite, et passe ainsi au 
conglomérat; sur la route de Bagnères à Banios, au delà du grand coude 
de cette route, des bancs de 0", 50 d'épaisseur sont également régulièrement 
intercalés dans les schistes. Toutes ces brèches sont bien nettement d’ori- 
gine sédimentaire, mais en est-il de même quand elles atteignent une 
épaisseur considérable, plusieurs centaines de mètres par exemple, comme 
celles auxquelles Viennot attribue une origine tectonique? Elles marque- 
raient, d’après lui, le contact anormal des calcaires dits aptiens, dominant 
les schistes qu'il considère comme albiens; mais dès l'instant où ces schistes 
sont aptiens, et les calcaires aptiens supérieurs et albiens, ce contact n’a 
plus rien d’anormal. À 

J'ai eu l’occasion d'examiner certaines de ces brèches : en particulier 
celle qui a été figurée par Viennot (Thèse, pl. I, fig. 1, 2), entre Asque et 
Fréchendet; elle est à très gros éléments, et elle reposerait au Nord sur les 
schistes noirs. Mais au Sud elle est aussi surmontée par une grande épais- 
seur des mêmes schistes, avec lesquels elle alterne même au contact; il 
semble donc bien qu’elle est comme les précédentes interstratifiée. 

Comme deuxième exemple je citerai la puissante brèche décrite par 
Carez et par Viennot, sur la route de Banios, à la descente au sud des Palo- 
micres : elle atteint là plus de 200" d'épaisseur, et sa composition est 
extrêmement complexe : à la suite des schistes ardoisiers dirigés N 114 E 
et plongeant de 70° vers le Sud, on observe d'abord un lambeau du cal- 
care noir de l’'Aplen, veiné de blanc, et Lout à côté on a exploité une brèche 
polygénique à éléments très irréguliers. En descendant on voit affleurer 
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successivement des brèches analogues, puis des couches régulières de cal- 
caires schisteux, ayant même direction et même plongement que les ardoises, 
de nouveau des brèches à éléments souvent très volumineux, des calcaires 
dolomitiques et d’autres brèches où les cailloux roulés ne sont pas rares; il 
en est de mème tout à fait au bas de la descente où affleurent de véritables 
brèches-conglomérats, en blocs énormes, mais formant malgré cela des 
bancs assez caractérisés, dont linclinaison ne dépasse pas 5o°. Tout cet 
ensemble, où les cailloux roulés ne sont pas rares, n'a vraiment pas les 
caracteres d’une mylonite; les éléments qui Le constituent sont le plus sou- 
vent nettement stralifiés. 

Des conglomérats analogues à blocs énormes sont signalés plus au Nord 
par Carez, notamment à Lanne et à Louey; il les décrit comme formant 
des banes verticaux séparés par des schistes et des calcaires ; illes rapproche 
des conglomérats-brèches du Cénomanien. IIS sont du reste surmontés entre 
His et Visker par les calcaires en dalles du Turonien. 

Au pont de Montgallard, ces mêmes conglomérats, toujours en bancs à 
peu près verticaux, alternent régulièrement avec des schistes et viennent 
s'appuyer sur les grès du Trias. | 

A l’ouest de Bagnères, on retrouve les mêmes terrains : entre les schistes 
ardoisiers largement exploités et les calcaires rubanés qui forment une butte 
pittoresque à l’ouest du village de Labasserre, Dubar signale des calcaires 
schisteux avec brèches polygéniques interstratifiées. Elles occupent la 
même situation que celles de la tranchée de Boo Silhen, où elles succèdent 
également aux schistes noirs, bien développés immédiatement au Sud. 

Les calcaires rubanés sont exploités immédiatement au sud de Bagnères, 
tandis qu'un peu plus loin se montrent les gisements bien connus des 
marbres brèches de Médous et de Beaudéan:; comme le marbre de Sarran- 
colin, ils renferment de nombreux fragments des calcaires rubanés albiens ; ils 
se trouvent donc dans les mêmes conditions et comme lui doivent représenter 
ie Cénomanien; la coupe se trouve ainsi complétée et l’on peut résumer de la 
manière suivante la succession des couches : | 

A la base des schistes ardoisiers aptiens, avec quelques épisodes de cal- 
caites noirs bitumineux; au-dessus l’Albien représenté par des calcaires 
schisteux très souvent associés à des brèches polygéniques et pouvant être 
remplacés par des calcaires rubanés, surtout développés à la partie supé- 
rieure; enfin au sommet, le Cénomanien représenté au Sud par des 
marbres bréchiques et des calcaires à Rudistes, et au Nord par des schistes 
et des brèches-conglomérats. 
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Ces brèches polygéniques représentent Les dépôts d’une mer extrêmement 
agitée; J'ai attribué cette agitalion intermittente à des mouvements brusques 
du sol, à des séismes, et j'ai précisément signalé à plusieurs reprises leur 
fréquence dans les Pyrénées, pendant les temps géologiques. On sait que 
leurs effets, toujours localisés, sont extrêmement variables et c'est ce qui 
explique à la fois l'irrégularité des brèches comme importance et comme 
distribution et en même temps leur fréquence à des niveaux bien définis, 
l'Albien et le Cénomanien, pendant lesquels les séismes auraient été par- 
iculicrement fréquents. 

Li est intéressant de rappeler que Carez, après ses premières explorations 
en 1897, avait émis l'hypothèse de l'existence d’une chaîne ancienne, au 
nord de la chaîne actuelle, et qui aurait été ensuite démantelée ; les flots si 
variés des Lerrains anciens disséminés au milieu du Crétacé en seraient les 
vestiges, et les brèches seraient formées de leurs débris. 

Quelles sont au point de vue de la tectonique, les conséquences de ces 
considérations? M. Vienuot a admis l'existence d’une nappe B, délimitée au 
Sud par un contact anormal qu'il étudie en détail, et au Nord par le con- 
tact qu'il considère également comme anormal des calcaires aptiens sur- 
montant les schistes albiens, contact marqué en outre par des brèches tecto- 
niques, Î résulte de ce qui précède que ce contaet est au contraire normal, 
les schistes étant aptiens et les calcaires devant être attribués à PApüen 
supérieur et à PAlbien, En outre, bien qu'il ÿ ait comme toujours dans les 
régions fortement plissées, des roches plus où moins écrasées, les brèches 
sont le plus souvent d’origine sédimentaure. Dans ces conditions il n’est 
plus possible de retrouver au Nord la base d’une nappe, et celle-ci se trouve 
remplacée par une succession de plis chevauchant les uns sur les autres 
comme dans le Béarn, et plus où moins contrariés par les saillies des flots 
-du soubassement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la nitruration des aciers spéciaux. 
Note de M. Léon Guiszer. 


J'ai déjà indiqué comment la nitruration, appliquée tout d’abord aux 
aciers à l'aluminium, puis aux aciers au chrome et à l'aluminium, devait 
utiliser pour certaines pièces, notamment pour les engrenages, des aciers 
nickel-chrome-aluminium, cela afin de diminuer la fragilité et d'augmenter 
la limite élastique. 
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Toutefois 1l était bien à penser que ces aciers trempés et revenus, puis 
. Soumis à la nitruralion, c'est-à-dire à un chauffage prolongé (généralement 
90 heures) dans un courant d'ammoniaque, présenteraient cette fragilité 
spéciale connue sous le nom de maladie de Krupp. 

Il à paru nécessaire de poursuivre des recherches systématiques sur ce 
sujet, Elles ont eu lieu sur différentes nuances d'acier et avec le concours 
de M. Pierre Aubert et de MM. Adrien et Henri Duval. 

Il à été préparé, pour chaque composition d’acier, quatre éprouvettes de 
résilience de la section de 15 X< 15; ces éprouvettes ont été trempées et 
revenues, puis deux d’entre elles ont été nitrurées. La nitruration a été faite 
uniformément pour une profondeur de £ à © de millimètre, les éprouvettes 
sont donc restées 90 heures à la température de 500. 

La partie nitrurée a été ensuite éliminée et Les éprouvettes ont été unifor- 
mément ramenées aux dimensions de 10 x 10 X 50" avec entaille de 2 x 2 
à fond rond. 


PREMIÈRE SÉRIE. — Aciers chrome-aluminium. 
Composition de l'acier. 
= Dureté Résilience 
(Ge Al. Cr: A. en kgm. 
0,41 0,91 1,40 après trempe à l'huile et revenu à 700°. 
n à L GA S 7 sé AC 
Eprouvette ODANITIEUTRE CET ERA CR 241 ASE 
Prhrouvente, pirunée ae LUE EN En 21 on? 
0,41 0,90 1,49 après trempe à l'huile et revenu à 700. 
Éprouvette non nitrüuréeis£s 1 A 262 Lo 
je 
HD LOUVETIEMRIPEULES. SE A0 RTL ATEN ER 262 E) 
0,28 0,92 129 après trempe à l'huile et revenu à 700°. 
5 EDrOouvettenOon ITURÉe VEN ETES 228 LAN 
Pipronvetie DATUTée. 5. Ras Pate 298 Lu 
0,26 0,80 1,90 après trempe à l'huile et revenu à 700°. 
Épiouvétielnon Niiruree AE RE 217 19 
EDrOUVORE NIUE "NS ASE LAN CAUSE > [7 10,2 
Deuxième série. — Aciers nickel-chrome-aluminium. 
Composition de lacier. A 
ù = + Dureté Résilience 
C. AT: Cr. Ni. A. en kgim. 
0,20 00L, 110 1791 1,82 “aprés trempe à l'eau et revenu à 700?! 
éEprouvetté non mire. ee. Me 298 : 18 
ÉPTOHMELLÉ TENUTÉS 0 Se ae ae Loue 298 2,8 
0,23 0,93 1,98 1,86 après trempe à l'huile et revenu à 700°. 
Eprouvetiémannitrüréesti ss ea dr 212 29 
TARA OR OUT RATER NAME RAR Ene 212 4,07 
0,13 1,04 1,99 1,71 après trempe à l'eau et revenu à 60°. 
Eprouyetté non nitrurées. Lt.4 1... Lu, 241 19 


Doleeleller el elts pes alors ele); 0e 
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Ces essais montrent que : 

1° Le séjour prolongé à 500° diminue sensiblement la résilience des aciers 
chrome-aluminium ; 

2° L'adjonetion de nickel rend le métal bien plus sensible : 1lFest atteint 
de la maladie de Krupp. La résilience a baissé d’une façon très importante 
jusqu'à atteindre des limites peu compatibles avec les exigences de fine 
dustrie. 

De nouvelles recherches ont été poursuivies pour remédier à cet Incon- 
vénient:; on à d'abord recherché Pinfluence du tungstène et lon a réalisé la 
composition suivante : 


Composition de l’acier. 


— Dureté Résilience 
C. Al, Cr. Ni. ie ; A. en kgm. 
0,45. 1,07 1,97 0,00 ‘0,00! après tréempeal burleebreÿenu 2000: 
Éprouvette non nitrurée............. 280 9,4 
Éprou ÉUEMILTUTÉE EE NP IEEE 280 6,4 


Enfin, on a étudié l'influence du molybdène. Les résultats se traduisent 
par les chiffres ci-dessous : 


Composition de l’acier. 
P 


a  —— Dureté Résilience - 
C. AE CT MEN EM: A °0Ken kem. 
O'HIMNe 20 002 0,62 0,35 après trempe à l'huile et revenu à 700°. 
Éprouvette DONPLIUEUTE CRC GE 13 
Éprouvette nitrurée. ...... EN ts ef 311 pt 
0,30 1,79 2,10 0,98 0,34 après trempe à l’eau et révenu à 500°. 
EÉprouvette non nitrurée.......... 4. TT 
Éprouvette nitrurée. . 4... TA MES) 
0,33 1,33 1,99 0,90 0,32 après trempe à l’eau et revenu à 700. 
Éprouvette RONMIITUTÉE + MAO 202 LS, 4 
Éprouvette DITLUL ELLE ER EE 302 1930 


Ces chiffres démontrent que l’adjonction de molybdène à complètement 
supprimé les elfets de la maladie de Krupp. La constance des résultats est 
tout à fait remarquable, la résilience étant pratiquement identique sur 
l’éprouvette nitrurée et sur l’éprouvette non nitrurée. 

Les caractéristiques physiques sont particulièrement intéressantes et 
doivent être considérées comme au moins égales à celles des aciers chrome- 
nickel de très bonne fabrication, actuellement utilisés dans l’industrie. 

Il était intéressant de rechercher si l’adjonction de molybdène produisait 
les mêmes résultats favorables sur les aciers nickel-chrome-aluminium 
correspondant aux Lypes déjà étudiés : 
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Composition de l’acier. 


A Dureté Résilience 

C. Al. Cr. Ni. No. À. en kgm. 

U  £ Re © à “ A \ s Q 4 "nu 4 

0,24 1,90 1,98 1,02 0,34 après trempe à l'huile et revenu à 6799: 
Eprouvette non nitrurée........:.... 3II ONE) 
Eprouvette DULTUTÉ Ce EN MM LT ele ee 311 929 

» » » » » après trempe à l'huile et revenu à 725°. 

Eprouvette non nitrurée.......,..... 280 CO 
Eprouvette mitrürée::...44:1% 4.412. 286 2 


Bien que la présence du molybdène ait considérablement amélioré les 
résultats obtenus précédemment sur les aciers nickel-chrome-aluminium, 
on constate que la perte de résilience reste assez sensible. De tels aciers sont 
cependant tout à fait aptes à être utilisés dans l’industrie. 

De cette étude ressortent les constatations suivantes : 

1° Les aciers chrome-aluminium sont relativement peu sensibles à la 
maladie de Krupp. 

2° Les aciers nickel-chrome-aluminium sont très sensibles à la maladie 
de Krupp. : 

3° Les aciers chrome-aluminium-molybdène avec faible teneur en nickel 
sont indifférents à la maladie de Krupp. 

4° Les aciers nickel-chrome-aluminium-molybdène restent un peu sen- 
sibles à la maladie de Krupp, tout en conservant des caractéristiques satis- 
faisantes. 

5° Le séjour pendant 90 heures à 5oo° n’a pas diminué la dureté des 


aciers eSSAYÉS. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Rapport sur l'état de la publication des OEuvres 
Géologiques de Marcez Bertrand, par M. Eum. pe MarGeRiE. 


L'Académie a maintes fois pris sous son patronage la publication, après 
le décès dés plus illustres de ses membres, de leurs œuvres complètes, dis- 
persées de leur vivant dans une foule de Recueils, parfois peu accessibles à 
la majorité des lecteurs, quand elles n'étaient pas épuisées. Ce sont surtout 
les Mathématiciens, les Astronomes et les Physiciens dont la gloire a béné- 
ficié de cette pratique, et les Naturalistes, dans cette galerie, attendent 
encore leur tour. 

En 1922, sur la proposition de notre confrère M. Maurice Lugeon, pro- 
fesseur à l’Université de Lausanne, le Congrès Géologique International 
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réuni à Bruxelles, « reconnaissant la profonde et durable influence que les 
travaux de Marcel Bertrand ont exercée sur les progrès de la Fectonique », 
émeltait le vœu de voir réunir en volumes les nombreux Mémoires signés 
par ce maitre entre 1880 et 1900, Mémoires dont plusieurs ont vérila- 
blement fait époque dans Phistoire de la Science. 

Les fonds nécessaires à cette publication ayant pu être réunis, par les 
soins de M M. Bertrand, avec le généreux concours du Comité des 
Houillères de France, MM. les Secrétaires perpétuels ont bien voulu s’in- 
téresser à l’entreprise, en autorisant l'Imprimerie annexée à l'Observatoire 
d'Abbadia à se charger de sa réalisation matérielle. 

La tâche de rassembler tous les documents qu'il y avait lieu de reproduire 
m'ayant été confiée, je dois à l'Académie de lui faire connaître l’économie 
générale du Recueil projeté, en même temps que Pétat d'avancement de 
l'impression et du Uurage. 

Le nombre des Articles ou Mémoires retenus s'élève à 163. Ils repré- 
sentent la totalité de FOEuvre publiée par Marcel Bertrand, à Pexception 
des feuilles de la Carte géologique détaillée de la France,. dont la réim- 
pression en chromolithographie eût été trop coûteuse, et de deux études de 
longue haleine, insérées dans les Mémoires de Académie où l’on pourra 
facilement les retrouver (1). 

Pour le classement de ce volumineux dossier, il a semblé que, tout en 
respectant strictement l’ordre chronologique, 1l y avait avantage à grouper 
sous autant de chefs distincts les travaux se rapportant à une même région 
ou à une même série de questions. Nous avons obtenu ainsi sept parties, 
consacrées respectivement au Jura (1), à la Provence (ID), aux Alpes fran- 
cases et suisses (TT), au Nord de la France et aux bassins houillers fran- 
çais (IV), à des régions diverses (V), enfin aux Notices nécrologiques, 
Allocutions et Rapports (VID. | 

L’étendue des matières traitées exigeant trois volumes, le Tome I com- 
prend seulement, après une /ntroduction qui reproduit les termes de la 
Notice rédigée par Marcel Bertrand lors de sa présentation à l'Acadé- 


= 


(1) BERTRAND et KILIAN, Etudes sur les Terrains secondaires et tertiaires dans les 
Provinces de Grenade et de Malaga (Mémoires présentés par divers savants à Ü Aca- 
démie des S'iences, 30, n° 2, 1889). — Marcez BERTRAND, Mémoire sur les refoule- 
ments qui it plissé l'écorce terrestre et sur le rôle des déplacements horizontaux 
(Mém. Acat. Se., 50, n° 2, 1908). 
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mie (1894), les deux premières parties. Ce volume ("), qui va paraître en 
librairie dans quelques jours, et dont j'offre, au nom de la famille, un 
exemplaire à l'Académie, ne contient pas moins de cinquante-sept articles, 
dont dix-sept (HI-XVIID) sont relatifs au Jura, et trente-neuf (XIX-LVIT) 
à la Provence. On y relira, en particulier, les comptes rendus des Réunions 
Extraordinaires de la Société Géologique de France dirigées par Marcel 
Bertrand, en 1885 et en 1891, dans ces deux régions (XI-XV et XXXVI- 
XLIV) et les Notes célèbres sur la chaîne de la Sainte-Baume (XIX, 
XXVII) et sur l’ilot triasique du Beausset (XXII, XXIV), qui ont fondé 
la réputation universelle de leur auteur; puis deux exposés d'ensemble sur 
la structure de la Provence, donnés successivément en 1889 et en 1897- 
1898 (XXXIT, LI), et une brillante série d’études sur le massif d’Allauch 
(XLV), les recouvrements des environs de Marseille (LIV) et enfin la 
grande nappe de la Basse Provence (LV), qui constituent, par la précision 
du langage aussi bien que par lPoriginalité de l'exposition, autant de 
modèles inégalables. 

En ce qui concerne le texte, mon rôle s'est borné à vérifier toutes les 
références, en les précisant et en les complétant quand il y avait lieu. De 
plus, afin de faciliter le maniement des volumes, j'ai eru devoir ajouter, en 
tête de chacun des articles, du moins quand ceux-ci présentaient un certain 
développement, le sommaire, avec renvoi aux pages, des paragraphes qui 
en constituent la substance, sommaire dont la rédaction, dans la plupart 
des cas, apparüent d’ailleurs à Marcel Bertrand lui-même. Enfin léchelle 
des figures a été spécifiée, toutes les fois qu'ila été possible de le faire, ainsi 
que l'orientation des coupes, que Pauteur avait le plus souvent négligé 
d'indiquer. | 

Quant aux planches et figures, toutes celles qu'il avait fait établir pour 
accompagner ses travaux ont élé réproduites par la photogravure ou la 
lithographie, sans aucun changement, avec le concours de la Maison 
Reymond et C*, du Service Géographique de l'Armée et de Pinsutut 
Cartographique de Paris, que dirige M. Henri Barrère. 

Le Tome IT comprendra la troisième partie (Alpes) et la quatrième 
(Nord de la France et bassins houillers); Pimpression en est déjà très 
avancée, el J'espère pouvoir le présenter à Académie dans le courant de 
lPannée prochaine. 


(*)_In-8°, xxn-709 pages, 184 figures, XIT planches dont 6 en couleurs (Paris, 
Dunod, 1927). 
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GÉOLOGIE, -— Formations monastiriennes et posimonastiriennes de Basse 
Normandie. Note de M. À. Bicor. 


J'ai fait connaître en 1895 (') l'existence, en bordure du littoral de la 
Hague, d'une terrasse de blocaux et de Ra n d’ àge pléistocène, recou- 
vrant une ancienne plate-forme de dénudation marine, et accolée à une 
ancienne falaise, au pied de laquelle s'étendait cette plate-forme. Les conclu- 
sions sur la formation de cetle terrasse eten particulier sur le changement 
de niveau de la mer à la fin du Pléistocène étaient en accord avec celles que 
M. Ch. Barrois (?) a déduites de l'étude des plages soulevées et de la répar- 
tition des limons de Bretagne. Les travaux de M. Ch. Depéret (*}) sur les 
niveaux marins du Pléistocène et ceux de M. Georges Dubois (*) sur le 
Quaternaire du Nord de la France permettent de compléter ces anciennes 
observations et celles que j'ai eu l’occasion de faire depuis 1897. 

Plages monastiriennes. -— Les dépôts marins sont rarement conservés à la 
base de la terrasse : au A de l’anse du Bricke de Maupertus, couche de 
blocs arrondis et de galets de granite, épaisse de 1",80, reposant à 2",60 
au-dessus du cordon de galets des plus hautes mers, sur la surface aplanie 
du granite; à Jerd’heux, couche de galets céphalaires de granite, épaisse 
de 1" à 1,20, nivelant les irrégularités de la surface du granite; galets à 
Eculleville et à Diélette. Aucun fossile n’a été trouvé dans ces anciennes 
plages du Cotentin. 

Les dépôts marins de la plage suspendue du Câtel de Saint-Aubin-sur- 
Mer sont formés d'une couche, épaisse de 0",40 à o",50, de sables fins, avec 
galets très roulés, parmi lesquels dominent les galets de silex, reposant à 
2%,00 à 3", au-dessus des hautes mers sur une surface plane des calcaires 
bathoniens. Les sables renferment des coquilles marines; les espèces, peu 


(*) A. Bicor, Sur les dépôts pléistocènes et actuels du littoral de la Basse-Nor- 
mandie (Comptes rendus, 125, 1897, p. 380). 

de ) Cu. Barrois, Sur les plages soulevées de la côte occidentale du Finistère (Ann. 

. Géol. Nord, 9, 1882, Pp: 239); Sur l'extension du limon quaternaire en Bre- 
nu 26, 1897, p 33). 

(°) Résumés an Ca. Depérer, Essai de classification générale des temps quater- 
naires (Comptes rendus de la XITI Session du Con, grès géologique international, 
3° fasc., 1926, p. 1409). 

(*) GeorGes Dugois, Recherches sur les Terrains quaternaires du nord de la 
France (Mém.S Géol. Nord, 8, Mém. 1,:1924) 
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nombreuses, sont représentées par de nombreux individus : Buccinum 
undatum L., variété de petite taille, à test très mince, confondue avec le 
B. Groenlandicum Chemnitz (rectification de M. Depéret}), Purpura lapil- 
lus L., individus de grande taille, à test très épais, Bela turricula Montaigu 
et B. Trecellyana Vurton, Cardium edule L. Aucun échantillon n’a confirmé 
la présence de Trophon antiquum L., cité à Saint-Aubin. La faune de la 
plage suspendue de Saint-Aubin n'a donc pas ua caractère très accusé de 
faune froide. 

Galets et blocs exotiques de la plage monastirienne. — Les roches dont 
sont faits beaucoup de galets et surtout de blocs des plages monastiriennes 
n'ont pas leur gisement dans la région littorale voisine. Comme ceux du 
Finistère et du nord de la France, ces blocs et galets ont été transportés 
par des radeaux de glaces de rive. Le transport des nombreux blocs éche- 
lonnés sur la côte ouest du Cotentin et sur la côte du Calvados entre Grand- 
camp et l'embouchure de l'Orne est antérieur à la formation des terrasses 
à la base desquelles ils se trouvent (Grandcamp). 

Terrasses de blocaux et de limons. — Dans le Cotentin, quand ces ter- 
rasses sont conservées, elles donnent à la topographie de la région littorale 
une physionomie caractéristique. Accolées à la falaise fossile formèe de 
roches paléozoïques, elles s’y raccordent à partir de l’aluütude d'environ 25" 
par un brusque changement de pente qui est l’origine d’un talus, cultivé ou 
couvert de pâturages, inchiné en pente douce vers la mer. Ce talus aiete 
généralement ironqué par son recul sous l'attaque de la mer et se termine 
par uné falaise qui peut atteindre 18" de hauteur (sous le Petit Beaumont). 
Des restes de ce talus se prolongent au-dessous du niveau des hautes mers 
actuelles (Grandcamp, Carteret). 

Les éléments des dépôts des terrasses sont exclusivement de provenance 
locale, formés de roches dont le gisement est immédiatement voisin; ces : 
éléments sont restés anguleux, quelles que soient leurs dimensions. Vers le 
raccord de la terrasse avec l’ancienne falaise et jusqu’à une assez grande 
distance de celle-ci, les blocs sont de forte taille, parfois très volumineux, 
disposés en désordre, comme les éléments des éboulis de pentes; plus loin, 
les éléments, moins ete ont une tendance à se disposer en couches 
stratifiées, nu une gangue de limon; ces dépôts incohérents font place, 
loin de l’ancienne falaise, à des limons jaunâtres, très argileux, stratifiés, 
avec cordons de A le anguleuses. 

Les caractères de cette formation sont ceux de dépôts de ruissellement 
et d’éboulis de pentes, provenant du voisinage immédiat, et accumulés sur 
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l’ancienne plate-forme littorale monastirienne. La distribution irrégulière 
des dépôts résulte de variations dans l'importance du ruissellement, consé- 
quence elle-même à chaque moment et pour chaque point, de l'importance 
et du caractère des précipitations atmosphériques, et par suite des condi- 
ions chimatériques. 

Aucun débris d'organismes n'a été signalé jusqu'ici dans les dépôts des: 
terrasses littorales du Cotentin. On a trouvé à leur base ou vers leur base 
des instruments Chelléens en silex (le Heu, la Hougue, Jerd'heux). Dans les 
limons de la terrasse de Pléneuf, MM. Leclerc et Milon (!}) ont trouvé une 
défense d'Éléphant. Les limons de la base des terrasses se sont donc déposés 
pendant la période froide et humide du Pléistocène, c'est-à-dire que la régres- 
sion postmonastirienne à débuté au moins pendant la période chelléenne. 

A son début la régression marine qui à suivi la surélévation des plages 
monastiriennes n'a pas été continue; les Himons de la terrasse de Grandcamp 
renferment à 2" au-dessus de leur base une couche épaisse de 1" de sables 
marins à Littorina obtusa L. 

L'action de la mer sur la tranche de la terrasse littorale s'emploie à rap- 
procher la configuration de la ligne de rivage de celle de l'époque monasti- 
rienne, en exhumant l’ancienne plate-forme marine et la falaise qui la borde. 
Cette concordance n'est réalisée qu'exceptionnellement dans le Cotentin, 
autour des parties les plus saillantes du littoral (entre Jobourg et Herque- 
ville, Caps de Flamanville et de Carteret, Pointes du Rosel et de Carolles). 
Aïlleurs la terrasse subsiste, réduite parfois à une bande très étroite et très 
courte. 


M. A. Rargau fait hommage à l'Académie du Discours qu'il a prononcé 
dans la séance solennelle tenue le 11 juin 1927, par la Société des Ingénieurs 
civils de France, pour commémorer le 100° Anniversaire de la Réalisation 


industrielle de la Turbine par Bexorr FourRNEYRON. 


M. J. À. L. Wappezz fait hommage à l’Académie d'un Mémoire inti- 
tulé : Quantities of Materials and Costs par Square Foot of Floor for Highway 
and Electric-Railvay Long-Span Suspension Bridges. 


()Y. Leccerc et Y. Miro, Découverte d'un gisement fossilifère dans læ terrasse 
Jluvio-marine de la plage des Vallées, Pléneuf, Côtes-du-Nord (Bull. Soc. Géol. 
et Min. Bretagne, 6, 1925, p. 245). 
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NOMINATIONS. 
MM. Cu. Mourec et V. GrienarD sont délégués à la cérémonie du 
70° anniversaire de M. A4mé Prctet. 


CORRESPONDANCE. 


\I. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Théorie des invartants intégraux, par Fu. De Donver. 
2° Précis d'Analyse chimique, par Marce BoLz et Jacques Lerome. Tome [I : 
Principes généraux; tables numériques: \ome IT : Recherche et dosage des 
cations. (Présenté par M. G. Urbain.) 
3° Faune de France. 16. Polychètes sédentaires, Addenda aux Errantes, 
Archiannélides, Myzostomares, par Pirere Fauvez. (Présenté par M. E.-L. 
Bouvier.) 
4° F.-J., Duarre. Nouvelles tables du Logn! à 33 décimales depuis n —1 
Jusqu'à n = 3000. Avec une Préface de M. R.pDE Monrtessus DE BALLORE 
(Présenté par M. E. Fichot.) 
5° Économique rationnelle, par F.Diisia. (Présenté par M. M. d'Ocagne.) 
6° Les hauts salaires, par KF. Bayce. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Les épreuves répétées et les formules 
de Laplace. Note de MM. D. Mirimaworr et R. Dovaz, présentée 
par M. J. Hadamard. 


L ? à ; , 
Dans une Note sur le jeu de pile ou face et les formules de Laplace ("), 
l’un de nous a indiqué des formules permettant d'évaluer, avec une 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1119. 
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approximation en général suffisante, l'erreur qu'on commet en calculant la 
probabilité d'un écart, dans le jeu de pile ou face, à l’aide des formules 
classiques de Laplace. Nous avons cherché à généraliser ces résultats. 

Considérons s épreuves comportant deux événements contradictoires À 
et B de probabilités constantes p et g. Supposons, pour fixer ces idées, p<[q. 
Soit T, la probabilité d’un écart égal à L. Posons 


MR Fc ï 3(s) 
l—=1Vÿ25spq;, AMIS nt TT ADO? 


S(s) étant un nombre positif 1. On établit sans peine l'égalité suivante 


L 


(1 ) 1e Dr e—C+E()+Glt), 
V2rspq 
où 
I C1 I 2 
Hi SAVE CR RU ave Li A 
Vspg hp. era vie UNE 
VsPq Vspq 
et 


G(t)—=u(s) —u(sp + 1) — u(sqg — D). 


1. Supposons spg>9 et [t|£y2. Une méthode analogue à celle indiquée 
dans la Note citée nous a permis de déduire de (1) la formule 


2 I . l RD DCE € 
(2) en À (g D ( 1e )l+ RL où | el ox: 
V2Tspq V25pq 3/1) spq Vspq 


2. Supposons maintenant spg 2? 25. Nous distinguerons trois cas : 
a. Si le] < V2, le nombre e dans (2) vérifie Pinégalité |e[ 0,087. 
b. Silr|£2,2,/el 0,156 (pourles valeurs négatives de r,|e| 0,112). 
: En négligeant le terme en €, on retrouve les intéressants critères asympto- 
tiques de M. G. Castelnuovo ("). 
ce. Si|t|<2,5, [el 0,213 (pour les valeurs négatives de £, |s| << 0,113). 
En partant de la formule (2), on obtient une expression approchée de la 
probabilité P} d’un écart compris entre les limites /, et L. On en tire une 
limite supérieure de lerreur qu'on commet en calculant les probabilités, 
dans les épreuves répétées, à l’aide des formules classiques de Laplace. Un 
exposé complet de ces recherches paraîtra prochainement. 


(1) Gumo Casrecnuovo, Calcolo delle probabilità, 2° édition, 1, p. 107 (Bologna, 
. N. Zanichelli, 1926). | 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une généralisation d'un théorème de M. Man- 
delbrojt. Note de MM. Winper et GERGEN, présentée par M. Jacques 
Hadamard 


Dans une Note récente, M. Mandelbrojt (!) a défini une nouvelle classe de 
séries de Taylor admettant le cercle de convergence comme coupure. Il 
démontre que la fonction Ea,,æ”, lim V|a,,| —1 devient infinie quand x 
= 


approche des points d’un ensemble partout dense de la circonférence | x 
du long d’un rayon, s’il existe un nombre irrationnel © tel que lim ce 


n— © 


existe et si hima, = a £ 0. Dans cette Note les auteurs démontrent que la 


ES 
condition que lima, = a 0 peut être remplacée par celle que tous les 
coefficients a,, se trouvent dans un seul quadrant; de plus on démontre, en 
appliquant ce théorème avec les conditions modifiées, Le théorème connu (?) 
que la série Ya, x" admet le cercle de convergence comme coupure 
si 2À,°,0 <7 <T 1, converge 

Taéorëue À. — Soit | À, } une surte d'entiers positifs tels que 


lim e2 Tir? — 62 ril 


pour un nombre irrationnel ©. Alors, si toutes les quantités complexes à, se 
trouvent dans un seul quadrant, la série 


k En rome 
Ze er Lin 4 Nana et 
admet le cercle de rayon un comme coupure. 
La démonstration de ce théorème est basée sur une forme généralisée du 
lemme de Cesàaro (*) : 
Lemme 1. — Soient a, et b, deux suites de nombres tels que 
An 20} Finn Var r: 


bo die Mb 


() ManpezBrosT, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1307. 

(2) Hapamarp et Manpez8royr La série de Taylor et son prolongement analytique 
(Scientia, 12, V. 1, p. 71). 

(*) Borez, Lecons sur les séries à termes positifs (Paris, Gauthier-Villars), p. 65. 
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supposons que Èb, diverge, alors 


ñ 


Ÿ DCE 
. € 
lin esse 
2 
Lu 1 


Ÿ Dix? 
sms 


où X approche 1 par les valeurs réelles de X inférieures à 1, à condition 


Ad 
que Lin D = 2. 
LES He 

Par intermédiare de ce lemme, nous pouvons établir Le lemme : 

Leume Il. — La fonction définie par la série Ea,, X", avec le rayon de con- 
cergence égal à un, a le point un comme point singulier st lim Va, = 1, la 
partie réelle 4, de a, étant positive. 

Pour démontrer ce lemme, nous employons un théorème de M. Pôlya (1) 
permettant de construire une fonction entière g(z) de genre zéro telle que 


la partie réelle de la série d'g(n)a, \” ait des coefficients pour lesquels 
0 
le lemme [ pourra s'appliquer. 

La série 2b, \” du lemme Î est formée d’une manière analogue à celle 
donnée par M. Mandelbrojt dans la Note citée. Comme les seules singula- 
rités de Za,g(n)X” sont les singularités de Za,X” (') le lemme est 
démontré. 

Le théorème À suit immédiatement de ce lemme, la série La, ce?" x" 
avec p enter posiif arbitraire ayant le point 1 comme point singulier. 

Nous pouvons maintenant en Uirer la conséquence suivante qui constitue 
un fait bien connu. Si |, est une suite d’entiers positifs pour lesquels 


se ; à ; 
EX, o << 5 < 1 converge, alors la fonction a d,,æ"", avec le rayon de con- 
n=0 ‘ 
vergence égal à 1, admet le cercle de convergence comme coupure. 
On peut, en effet, extraire de la suite | 4, } une suite | 4,,} satisfaisant 
aux conditions du théorème. 
Appliquons maintenant la méthode de M. Faber, en construisant une 


fonction entière 


.(1) Porya, Acta mathematica, WA, 1916-1918, p. 99. 
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où { y, ! est complémentaire à jy.) par rapport à | À,}, et en remarquant 
Sante WE ,. Us ; . . = L ri N GA 
que Eg(A,)a, N° n'a pas d’autres points singuliers que Ya, X?, Nous 
obtenons le résultat voulu. 


THÉORIE DES FONCTIONS. 
Note de M. Gronces Vazinox, présentée par M. Émile Borel. 


Sur les coe f ficients des séries de Taylor usuelles. 


Nous considérons dans ce qui suit une série de Taylor 
(1) PRÉDIT AT EE REC, PTE ER 


de rayon de convergence égal à r. 

L. Sila fonction définie par (1) est uniforme et n’admet dans tout le plan, 
infini compris, que le seul point singulier z — 1, on sait d’après le théorème 
de Leau, Wigert et Faber, que 4, est la valeur pour x = n d’une fonction 
entière g(æ) qui est au plus du type minimum de l'ordre 1 : on a 


(ex) < ess, 


quel que soit :, dès que |æ| est assez grand. En appliquant alors le théo- 
rème sur le minimum du module sous la forme que j’ai indiquée ailleurs (!), 


on trouve que 
(2) Van | 


tend en moyenne vers 1, d'une façon exacte, l'expression 


2 
«1 ? NT ir ET 


(3) S Viap| 
G 1 


tend vers 1 lorsque n croit indéfiniment. Ce résultat reste valable pour toute 
série (1) représentant une fonction qui n’admet, sur la circonférence | :|—1, 
qu'un seul point singulier autour duquel elle est uniforme. Il renferme ceux 
donnés récemment par MM. Obrechkoff (?) et Popolf (*); en outre la pro- 
priété de (2) complète les résultats de M. Minetti (*) : la seule hypothèse 


9 


Comptes rendus, 182, 1926, p. 307. 
Comptes rendus, 182, 1926, p. 369. 


1) Bulletin des Sciences math., 46, 1022, p. 92: 
Comptes rendus, 182, 1926, p. 1596, et 183, 1926, p. 414. 


( 

(2) 
(©) 
(2) 
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faite sur les a, entraine que le rayon de convergence est x et l'on est par suite 
dans ie cas de Wigert et Faber. 

2. Lorsque les seuls points singuliers sur la circonférence [z|—1 sont 
des pôles, un calcul simple Re au résultat de M. Carlson ('):s1 est 
l'ordre maxima de ces pôles et si g est le nombre des pôles d’ordre &, on a 

lan|+...+ any] > Brt (6. om) 

Il s'ensuit que, dans ce cas, dé plus petite limite pour » infini de lPexpres- 
sion (3)est au moins égale à _ Lorsque g est égal à 2 ou à 3 la quantité (3) 
tend encore en moyenne vers 1 sauf lorsque ces pôles ont des arguments 
dont les différences 2 à 2 sont commensurables à z; dans ce de Cas (2) 
tend encore en moyenne vers un nombre rationnel. Pour g supérieur à 3 je 
n'ai pu reconnaitre si (3) tend toujours vers une limite, labaissement peut 
alors se produire même si les différences d'arguments ne sont pas toutes 
commensurables à 7. Ce problème est lié à Lémile approfondie des zéros 
des sommes d’exponentielles. 

Ces résultats s'étendent de suite au cas où l’on remplace les pôles par les 


I 
dérivées gé inéralisées de =. Parmi d’autres résultats analogues je signa- 


— eix 


lerai le suiv ant : (3) tend vers 1 lorsque /(z)= (4 —1ŸF(z ), F(z) étant 
holomorphe pour [z[<[R avec R > 2. 
Dans tous ces cas, expression 
An | 
(4 Ru on IR er Cu 
Q fa EST ae 


dont l’introduction découle de la considération du rapport de Dalembert, 
tend toujours vers zéro; mais 1l semble difficile de reconnaître s'il en est 
toujours ainsi dans le cas du point essentiel (?). 

3. Ces faits conduisent à penser que, pour toutes les fonctions qui s’intro- 

duisent naturellement en analyse, l'expression (3) tend vers une limite, ou 
que, tout au moins, sa limite inférieure d’indétermination est positive, 
Landis que (4) ncltait vers Zéro. Le problème qui se pose ainsi est assez 
analogue à celui qui a été soulevé par M. Borel il y a trente ans et qui est 
encore loin d'être résolu : reconnaître si toutes les fonctions entières qui 
s'introduisent naturellement en analyse sont à croissance régulière. 


AN ?S J'e UE rt 2/ = 

(1) Comptes rendus, 118, 1924, p. 1679. 

2 : £ à 2 l 

(*) On pourra comparer ces résultats à ceux du Chapitre VI de l'Ouvrage de 
MM. Hadamard et Mandelbrojt : La série de Taylor et son prolongement analytique, 
2° édition, 1 (Paris, Gauthier-Villars, 1926). 
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La principale difficulté qui se présente dans ce genre de questions pro- 
vient, à mon avis, de ce qu'il semble difficile de ne pas admettre que, si deux 
fonctions sont considérées comme s’introduisant naturellement, il en est de 
même de leur somme et de leur produit. Dans ces conditions il importe de 
vérifier, à chaque introduction nouvelle, que les résultats des opérations 
arithmétiques effectuées avec la nouvelle fonction et les fonctions ancienne- 
ment définies appartiennent encore à la classe considérée. Si l’on adopte 
cette manière de voir, on voit que, en dépit des recherches faites Jusqu'ici, 
on ne peut pas encore affirmer que les fonctions définies par les équations 
différentielles linéaires où par les équations de M. Painlevé ne permettent 
pas d'introduire des fonctions entières à croissance irrégulière 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques propriétés des ensembles projectifs. 
Note de M. W. Srerrixski, présentée par M. Emile Borel. 


Les ensembles projectifs de M. N. Lusin (!) peuvent être considérés 
comme ensembles de points qu'on obtient en partant des ensembles fermés, 
situés dans un espace euclidien à un nombre fini de dimensions, et en appli- 
quant un nombre fini de fois (dans un ordre quelconque) les opérations de 
projeter un ensemble et de prendre le complémentaire d’un ensemble. 

Les propriétés des ensembles projectifs sont encore peu étudiées; dans 
cette Note nous en énoncerons quelques-unes, dont les re 
détaillées paraîtront dans les journaux spéciaux. 


Définitions et notations. — (æ,, &,, ..., Æn_1, &,) étant un point dans 
l’espace euclidien à mn > 1 dimensions, nous appellerons projection de ce 
point le point (x,,æ,, ...,æ» ,) de l’espace à m— 1 dimensions. E étant 


un ensemble donné dans l’espace R,, à »m dimensions, nous appellerons pro- 
jection de E, et nous désignerons par PE, l’ensemble de toutes les projec- 
tions de points de l’ensemble E. Par CE nous désignerons le complémentaire 
de l’ensemble E par rapport à l’espace R,,. 

Nous appellerons ensembles P,, respectivement C, de l’espace à m» dimen- 
sions, les ensembles de la forme 


PFresp. CPF, 


(t) N. Lusin, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1574 et 1817, Fundamenta Mathema- 


ticae, 10, 1927, p. 89-94. 
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où F est un ensemble fermé (borné ou non) situé dans l’espace à 72 +1 
dimensions. 

On démontre sans peine que les ensembles P, coïincident avec les 
ensembles F, de M. Hausdorff (ensembles O de classe {1 de M. Lebesgue) 
et les ensembles C, avec les ensembles G3 (ensembles F de classe <1 de 
M. Lebesoue). 

Les ensembles P, et C, de l'espace à #2 dimensions seront définis 
(DOUTER 


,3,...) par l'induction : ce sont les ensembles de la forme 


PE, resp. CPE; 


où E est un ensemble C,_, de Pespace à m7 + 1 dimensions. 

Les ensembles P, coïncident avec les ensembles (A) (analytiques) de 
MN. Souslin et Lusin. 

Les ensembles projectuifs de classe n © 1 de M. Lusin coïncident avec les 
ensembles qui sont soit P,, soit C, et qui ne sont ni P,_,, n1 CG, ,. 

Propriétés des ensembles P, et C,. 

|. /l'existe, pour tout nombre naturel n, un ensemble de nombres réels H, 
qui est un C,_,, tel que les ensembles P, (de l'espace à m dimensions) coën- 
cident avec les mages uniwoques et continues (dans un sens) de len- 
semble À, (*). 

IL. Tout ensemble P, et tout ensemble ©, est à la fois un P,,, et un C 
ÉPOUT:A ONE, 2. 0). 


EE) 


141 


IT. La somme et le produit d'un nombre fini ou d'une tnfinité dénom- 
brable d’ensembles P, (resp.C, )estunP, (resp. CG), pour n=1,2,3,%..(). 

IN. Un ensemble homéomorphe d'un ensemble P, (resp. G,) est un P, 
(resp. C,). 

NV. I existe. pour tout n naturel un ensemble P, (resp. C,) qui n'est ni 
UP NL An CS à 


Les ensembles projectifs et le crible de M. Lusin. 

ÆE étant un ensemble de points donné quelconque, situé dans le demi-plan y > 0, 
désignons HE) et appelons ensemble criblé au moyen du crible E (*) ensemble de 
tous les nombres réels x, tels que la perpendiculaire élevée en x à Faxe OX coupe l’en- 
semble Een un ensemble de points (non vide) qui n'est pas bien ordonné à Faide de 
cette convention que le rang des points soit conforme à la direction positive de l'axe OY. 


(©) Cf. Fund Math AL pore> 
(?) Cf. Fund, Math., 11, p. 126. 
(5) Cf. N. Lusn, Fund. Math . 10. P: 10. TM 
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VI. Les ensembles P, linéaires coincident aver les ensembles H(E) 
ensembles GC, plans(poutri=:1, 2,800, 


s 


,. où Esontides 
VIE STE est un ensemble P, plan, We) est un ensemble P, linéaire. 
VIIT. Les ensembles (A) linéaires coincident avec les ensembles HE) 

des ensembles plans fermés. 


, où E sont 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Remarques sur les ensembles projectifs. 
Note de M. N. Lusix, présentée par M. Emile Borel. 


{. En 1898, M. Émile Borel à écrit, dans ses premières Leçons sur la 
théorie des fonctions : « Si l'on regarde un ensemble quelconque comme donné, 
on pourra regarder comme donnés tous les ensembles de même puissance. » 
C'est ce principe qui nous permet de regarder comme donné l'ensemble E 
des valeurs que prend une fonction (x) « donnée » si nous regardons 
comme donné l'ensemble (— 2, + %) formé de tous les nombres réels. Le 
sens de ce principe est parfaitement elair : on obtient un élément arbitratre 
de E en effectuant Fopération /(æ) sur un élément arbitraire æ de Ven- 
semble (— x, +) qu'on regarde comme donné. Mais rien ne jusufie 
l'extension de ce principe aux ensembles complémentaires des ensembles 
« donnés » si nous ne pouvons pas transformer une définition négative d’un 
tel ensemble en une définition positive, Pendant qu'on obtient tous les élé- 
ments de E en effectuant l'opération f sur tous les nombres réels, nous ne 
possédons aucun procédé réguliér pour reconnaître si un nombre réel y, 
donné apparlient où non au complémentaire de E, et lon peut fort douter 
qu'on puisse donner une solution générale de ce problème. C'est là préci- 
sément le cas d’ensembles projectifs. 

2. Des difficultés ont paru déjà dans le cas des ensembles analytiques. 
On sait que tout ensemble analytique linéaire E peut être défini comme 
l’ensemble des valeurs que prend une fonction f(x) continue du eôté droit 
en chaque point æ. D'ailleurs, chacune de ces fonctions f(x) est discontinue 
seulement pour une infinité énumérable de valeurs de + et est évidemment 
parfaitement définie par la connaissance seule de ses valeurs dans les points 
rationnels. Donc, la fonction f'et l’ensemble E avec son complémentaire CE 
sont tous définis au moyen d’une infinité effectivement énumérable de con- 
ditions. Mais la solution du problème : reconnattre stun nombre réel donné y, 
appartient ou non à CE, exige une infinité dénombrable d'opérations rangées 
dans une suite bien ordonnée dont la borne supérieure n'est pas connue 
d'avance. Cette borne existe sûrement si l’ensemble E est mesurable B et 
n'existe pas dans le cas contraire de manière que la connaissance complète 
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de l’ensemble CE est, dans ce cas, rigoureusement équivalente à celle de la 
totalité des nombres transfinis de seconde classe. 

3. Mais il v a plus : partout où un problème mathématique est mis SOUS 
forme finie, c'est-à-dire les êtres de ce problème sont définis chacun au 
moyen d'un nombre fini de conditions et sont en nombre fini, on peut 
espérer d’avoir une solution finie de ce problème. Tel est, par exemple, le 
cas du problème : reconnaître si un système donné de 77 équations linéaires 
à n inconnues est compatible ou non. L’infinité des épreuves ayant la puis- 
sance du continu ne parait pas la vraie solution du problème. Et nous 
avons un cas analogue dans le problème : reconnaître si une série à termes 
positifs donnée est convergente ou non. Ce problème a le caractère énumé- 
rable, et l’on aurait bien tort de regarder comme une solution une infinité 
d'épreuves ayant la puissance du continu. 

Dès que tout ensemble analytique est défini au moyen d’une infinité 
effectivement énumérable de conditions, il est très naturel de chercher une 
solution ayant un caractère énumérable pour chacun des trois problèmes 
SUIVANTS : 

I. Étant donnée /(x), reconnaitre si l’ensemble complémentaire CE est 
vide ou non; 

II. L'ensemble CE étant non vide, reconnaître s'il est dénombrable ou 
non : 

III. L'ensemble CE étant non dénombrable, reconnaître s’il contient ou 
non un ensemble parfait. 

En réalité il n'existe aucun algorithme régulier n’utilisant que les valeurs 
de f dans les points rationnels et qui donne la solution d’un de ces trois 
problèmes. 

4. Les choses deviennent beaucoup plus compliquées s’il s'agit des 
ensembles et des fonctions projectifs. Si la courbe y = f(x) est un en- 
semble plan projectif, il est impossible de reconnaître, au moyen d’une 
infinité dénombrable d'opérations, si l'équation Yo = f(x) à ou non une 
racine : 1l faut effectuer une infinité d'opérations dont la puissance est celle 
du continu et il y a beaucoup de chances que ces épreuves soient indépen- 
dantes les unes des autres bien que j soit définissable au moyen d’une infi- 
nité énumérable de conditions. L'inapplicabilité des modes de raisonnement 
classiques à la résolution des problèmes indiqués tient, à mon avis, à ce que 
les ensembles projecufs utilisent une opération toute négative : prendre le 
RE eue et ne sont pas de vrais ensembles malgré leur caractère 

. Pour finir, je dois indiquer que je dois la première idée d'ensemble 
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projecuf à M. Henri Lebesgue. Mais la première publication sur ce sujet 
appartient à M. Sierpinski qui a fait signaler avant moi très nettement dans 
son arliele des Fund. Math., t.8 (Sur une classe d'ensembles) des difficultés 
que soulèvent les ensembles projeetifs Les plus simples. 


Rernarques sur les Notes de MM. Sirrwsxt et Lusn, par M. Emie Borer. 


La Note de M. Sierpinski m'a été remise par lPintermédiaire de M. Lusin, 
qui à tenu à y joindre des remarques fort intéressantes. Ces deux Notes 
mettent en opposition une fois de plus le point de vue idéaliste que sou- 
Uennent avec un grand talent M. Zermelo et M. Sierpinski, et le point de 
vue réaliste auquel je me suis placé et au service duquel M. Lusin à mis ses 
éminentes qualités d’analyste. 


HYDRODYNAMIQUE. — Déversotr en munce paroï, calcul du débit. 
Note (') de M. J. Griazou. 


La présente Note a pour but d'établir rationnellement la formule du 
débit d’un déversoir en mince paroi, dans le cas simple d’un liquide parfait 
contenu dans un canal à fond horizontal et de largeur indéfinie; la hauteur 
du liquide au-dessus du fond horizontal du canal est maintenue, malgré 
l'écoulement, à une hauteur constante FH mesurée à grande distance du 
déversoir (théoriquement à l'infini), L’écoulement a lieu sur la crête C, 
infiniment mince, d’une paroi verticale OC, perpendiculaire à la direction 
des filets liquides ; la hauteur OC de cette paroi verticale au-dessus du 
fond horizontal Ox du canal est égale à P << H; la hauteur OB de la 
lame déversante au droit du déversoir OC est Z << 1H; Z — P est la hauteur 
de la lame déversante. 

On doit avoir, en désignant par le tourbillon, 

Ù 9n 0n 


Au Ac 
As C2, 2 — — Au—= cu, 2 — = — Aw—— cp. 
7 2 0z dx 


En posant u — 


9(z) — f(æ)d'(z) et en appliquant l’équation de con- 


(") Séance du 20 septembre 1927. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 17.) 62 
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tinuité 9 _ + ® — 0, il viendra successivement : 
m=F(x)+f(x)®(z), | 
Re Le jus Ex) + 9/(2)} 
00 2 au = E f()d" (2) + Pa) + 20] = — cf ets) + fe )D (a) 
—Aw—  f(x)®"(:) F J'(æ)P(s) + Fa) =e[f'(e)P(z) + F(x)]. 


On en déduit facilement : 


u—=—[AeS+ Be + me (Mens Nes) LA 
Lu — De = ner (M e7r= cut N es ), 


avec c— n°—m?, À, B, D, M, N,cet n étant des constantes arbitraires. 
(On remarquera que donne je nulle pour æ = +.) 

On a ainsi sept constantes arbitraires à déterminer et comme la hauteur Z 
de la lame déversante, au droit du déversoir, est aussi inconnue, cela porte 
à huit le nombre des inconnues. 

On obtient facilement sept équations de condition, mais non huit; on 
peut, par suite; disposer d'une des arbitraires, par exemple c, qu'on fera 


égale à 1, ce qui permettra de calculer immédiatement le débit Q par unité 
de largeur du canal. 


* L'équation générale des trajectoires esl 
NRA EP RRE Het emsle Nerme)— Der=conét: 


Appliquant cette équation successivement à la surface libre AB et à la 
trajectoire inférieure EC, on aura les deux conditions ci- aprés : 


; (@) 4 AeH= Be-H— À el — Bercz ne ( M er HN CLP) EST) 
(B) A—BæAeP Be-P+ c(Me+ Ne?) D. 


2° Sur la trajectoire inférieure EC, on a 


DAV , 
2 + Il Rte == COn$st: et 2 + L = = une autre constante, 
ae) 


ce qui montre que V est constant tout le long de cette trajectoire. On a, 
par suite, “ étant la pression en C, contre 1 paroi interne du barrage et 
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Ps la pression atmosphérique 


H - me —P + Li; se=4/26( 252) Pir-pe) —Voe(H—P), 


Cet) me = Ve P)=DE 1 ans 
* 


3° En C, la veine liquide devant sortir tangentiellement à la paroi verti- 
cale OC du barrage, on aura u — 0 pour x —0,:—P, soit 


(E) O—AeP + Be? + m(MerP+ Ne?) 


4° On aura, sur la surface libre, u — o pour + — +, soit 


(o) ï O—Aet+ Ben, 


> Enfin, en appliquant le théorème de Bernoulli sur la surface libre, 
où règne la pression atmosphérique p, on aura 


(à) 2g(H— 3) — Vi. 
On a ainsi sept équations de condition pour la détermination des sept 


inconnues À, B,D,n,M, Net Z(m'—1—n?avecc—1). 
Le débit Q, par unité de largeur, aura pour expression : 


H H 
Oo = 5 d=— f (Act Be) da eu (AetS Ben À BU ne 
0 0 


Or, d’après (y) et (3), V2g(H —P)—A(e"— 1). Par suite 


(en) | He | 
(1) Q=Vrs HP) = | Ve —P) a |» 
Le H . H? H° sc 
I — +... 
A es. tente 1 eU) E.943 122034 (Her ge Rnre net 
GOAUCE = V2g (4H He) JT LE TE < = V28UH en) 
1 + © + — +... 
1.2 DA 220 


Faisant Pi=6 Hi =; "on a 


Nan 3 
Q = V2sH?< 2,21H2. 


3 . 3 
On trouve expérimentalement Q — 1,98 H'°, ce qui confirme le résultat 
donné par la formule (1). 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur un problème de variation. 
Note de M. D. Riasoucnnsky, présentée par M. G. Kœnigs. 
, 

Nous avons calculé dans une Note précédente (!) l'expression de la varia- 
tion de l'énergie cinétique T du mouvement absolu d’un fluide quand les 
éléments des parois È qui limitent le fluide intérieurement et extérieurement 
subissent des déplacements virtuels 2x transformant la surface È en une 
surface infiniment voisine ©’. Nous supposions que le mouvement du fluide 
est permanent par rapport à un système d’axes animé d’une vitesse de trans- 
lation U et que le potentiel des vitesses est uniforme. Si cette dernière con- 
dition n’est pas satisfaite, et en introduisant la variation de l'énergie poten- 
üelle P, on obtient en appliquant le même raisonnement (?) : 


I 2 à RO D US 
(1) OCT + P + pxy) =; fe de J [Se Ut+ 0 Vi )on de + Lou D de, 


où x est une constante cyclique, 7 le flux relatif à travers la cloison 5, ren- 
dant le volume occupé par le fluide simplement’connexe et V le potentiel 
des forces agissant sur l’unité de masse. En calculant 27 il faut se rappeler 
que la ton de È peut déterminer une variation de la superficie de la 
cloison 5,, cette dernière devant continuer à pr endre naissance sur la paroi 


déformée, 
5 Pot ne no 
NT AC ee, 
x ; dn Rs 


1 


000 
on 


En utilisant l’expression de > dans la Note citée, en intégrant 


par parties et en tenant compte de l'équation de continuité et de la non-uni- 
formité de ©’, on a 


1 m2 y ss %œ's 1 '3n d 
== = — (Cle Ne OE= E 2 
2P ME Or ons Alle CURE 


où g'est la vitesse relative. 


PS 
D 
__ 


(1) Comptes rendus, 185, 1925, p. 180. 
(*) Nous supposons, pour simplifier les formules, qu'il n’y a qu'une seule constante 
T | 2] : 9 73 à ] ] 2) € m3 np < : _ C Q ® . 
cyclique et que la vitesse U et la circulation x ne subissent pas de variation. En raison 
de cette conventi Oo = (o = U a 
onvenuon, On a p,—9 —=(p—Uz) (9 = Uzxz)=o,— pet, par conse- 


NS 2 AN PALX à re AE ® à . & nn 
quent, 09'— 09; les variations des potentiels des mouvements relatif et absolu ne diffè- 
rent'pas. 


ed 
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En raison des équations (1), (2) et de l'intégrale de Bernoulli, et en dési- 
N ce G F . Ü e 
gnant par Of la première partie de l'équation (1), il vient 


Fo = | Aer 0-0 Jonas = — f f(p + const.) an de (os 


Imaginons que sur la portion À, de la surface X la pression p— const. et 
que les éléments de X, subissent des déplacements virtuels quelconques, 
tandis que les autres éléments superficiels de Z ne subissent aucun déplace- 


ment. On obtient ainsi 
19 l 2 T Vi Ô 
0q SES pU — p Ÿ, ee n do, 


où € est une constante. Il résulte de l'équation (3), en raison d’un lemme 


(4) OH CO — 0, (= 


D | = 


fondamental du calcul des variations (?), que, pour que la portion X, de la 
surface E soit une surface de pression constante, il faut et il suffit que 2H — o 
pour toute déformation virtuelle de £, compatible avec la condition èe — 0. 

Ë, est soit une portion de la paroi d’un solide, soit une surface de glissement 
dans un fluide, soit une surface libre quelconque. Les équations (3), (4) 
peuvent être utilisées pour calculer la forme de Ë,. Le cas où ce —o doit 
être traité comme cas limite; 1l faudra d’abord modifier les conditions du 
problème de façon que € ne soit pas nulle et passer ensuite à la limite 
pour € + 0. 

Lorsque la surface £, rend H minimum et est une surface fluide, le mou- 
vement est instable: En effet pour que 2° H soit positive il faut que la pression 
tende à augmenter dans les creux, qui correspondent aux ôx négatifs, et à 
diminuer dans les parties convexes correspondant aux n positifs; dans ces 


conditions une déformation naissante tendra à s’accentuer. 


(*) En supposant que le mouvement est à deux dimensions et que Z est la paroi 
R LS 
d'un solide, en remplaçant dans l'équation (3) Ôn par cosræda, cosny db, 
LL 


NX PART LE : 
(æcosny — y cosnæ) da, et en nommant X, Y, 21 les composantes de la force et le 
couple agissant sur le solide, on à 


RG lul ol di 
ee L#x mu DIE 
Pine de leo) DST : 0x 


Ces équations, que j'avais déjà obtenues antérieurement (Thèse, p. 112), généralisent 
le théorème de Kutta-Joukowsky car elles peuvent être appliquées dans les cas où le 
fluide est limité par des parois parallèles au mouvement du solide. 


(2) E. Goursar, Analyse, 3, 1923, p. 577. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Méthode générale pour le tracé des profils d'aviation. 
Note de M. Eure CararoLr, présentée par M. Rateau, 


On démontre que la fonction analytique permettant la transformation 
d'un cercle en un profil d’aile sustentatrice est de la forme générale sUuI- 
vante : 


où 3—x+iy et (—E£—+in sont respectivement les plans du profil et du 
cercle, et x,, 4, -.., %, des constantes complexes satisfaisant à certaines 
conditions (*). 

Par un changement d’axes, l'expression peut se mettre sous la forme 


où c? est une coustante réelle; soient Oxy le nouveau système d’axes, M le 
centre du cercle générateur, B, son intersection avec l’axe Ox et B'le point 
du cercle qui correspond à la pornte du profil. La transformation 


représente un autre cercle qui passe par C, tel que OC, x OB, — c° et dont 
le centre M, se trouve sur la droite OM,, symétrique de OM par rapport 
à O y, et sur une parallèle à B, M menée de C,. 

La composition des vecteurs OP’ et OQ’ donne le point P provenant des 
deux premiers termes du deuxième membre de l'expression. 

H reste à ajouter à ce point P les vecteurs correspondant à des termes 
qu’on détermine en remarquant que, pour le point p’ ({—=— OB! e À), qui 
correspond à la pointe du profil, on a 


\ 


Le point C' est le conséquent de B' sur le cercle auxiliaire M, et, par 


(*) L. vo Mises, Zur Theorie des Tragflächenauftriebes (Zeitschrift für Flug- 
technik und Motorluftschiffahrt, À, 1920, p. 8). 
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suite, C/B'e°" représente !— -, d'où il en résulte 
(a 
: LR STAR = C'oix 
sd a B' sm (— fl Mt OB'’ 0) era 
1B DE 
FRS fee 1 DB’? er? Y) : 


e PET le We —OBet En, 


fs : EVE pe 
Dans le cas spécial où Ÿ = + ON aura x, — 
md s L a 5 


(ae 1)" GB: O B' elonrnY) % 
Pour obtenir un profil à bord d 
sur OB’, et très près de B' 


c(OB SARA 


sortie arrondi, on prendra, 
, un point b, où déterminera sur M le point 


O6 x Oc) et l’on aura dans ce cas x/, — 


=(—1) D Gpr iv. 
Quant au point B', qui nous apparait arbitraire jusqu'ici, 1l sera déter- 
miné par la valeur du moment imposé à l’angle de portance nulle 


axe de porfance nulle 
re | 
Le LORS 
5 + 
Der 


L'expression du coefficient unitaire de ce moment est 
Cm =rv0,0278 (B— y), 
de sorte que la droite MB! fait l'angle (5 — y) avec Ox 
Le tracé du profil peut être résumé de la manière suivante : 
On prend, dans la direction négative de l'axe Ox, un segment OB,, égal 
à l'unité par exemple, et, sur la FR B,M,, un point M comme centre du 
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cercle générateur ayant MB, comme rayon. D'un point C, on mène une 
parallèle à B; M et son point d’intersection avec la droite OM,, symétrique 
de OM par rapport à O y, sera le centre M, du cercle auxiliaire qui passe 
par C,. Les vecteurs OP’ et OQ' nous donnent le point P. On méne en- 
suite une droite MB’ qui fait l'angle (8 — ÿ)’ avec Ox, et la droite OC”, 
symétrique de OB! par rapport à Ox, nous détermine le point C’ sur le 

cercle auxiliaire. Le vecteur à ajouter au point P aura comme grandeur et 


direction 
Xn GBAOPEN 
— ( ie —— , 
(ac n OP’ 


Pn—= Cn—Ny—Nn0. 


Dans le cas d’un profil à pointe arrondie, ces valeurs seront respecti- 


vement 
D n 
= (y | > 
on 


Da Car TN, 


C 


remarquablement. En outre, la méthode définit d’une manière bien 
déterminée les paramètres qui font évoluer la forme du profil. Ces 


paramètres seraient, pour un même Cm,, OM,, M, M, B,C, et le nombre 


Aïnsi la méthode est très générale et la technique du tracé se simplifie 


à 


x 
des termes de > <=; ou le nombre 7 dans le cas d’un seul terme. 
6 


CHALEUR. — Sur la mesure des conductibilités thermiques des métaux. 
Méthode du point de température siationnaire. Note de MM. PIERRE 
Vervorre et Marcez PEcLEGRIN, présentée par M. A. Cotton. 


Kohlrausch à proposé en 1899 de déterminer la conductibilité thermique 
; ñ k a Il . ; 

d'un métal, ou plutôt le rapport - de ses conductibilités thermique et élec- 
irique (supposées indépendantes de la température), en mesurant la diffé- 
rence de potentiel e entre les deux extrémités d’un barreau de ce métal 
parcouru par un courant électrique I, et la différence de température v 
entre le milieu du barreau et ses extrémités. Si l’on suppose la surface laté- 
rale très bien protégée thermiquement et le montage parfaitement symé- 
trique, le maximum de température sera juste au milieu et le flux de 


\ 
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chaleur vers les deux extrémités sera symétrique; la distribution des 
températures est alors donnée, en régime permanent, par une équation qui, 


e° 


intégrée, conduit à la relation : = 

Ce principe a été utilisé par un grand nombre d’expérimentateurs. En 
étudiant sa mise en œuvre, il nous à semblé qu'il y avait lieu d'améliorer 
tant la théorie de la méthode que son application expérimentale. 

Il faut tenir compte des pertes de chaleur latérales et des variations de # 
et 5 en fonction de la température; il faut aussi pouvoir faire la mesure 
sans postuler la symétrie par rapport au milieu du barreau, que l’on n'obtient 
pas en général. 

Soient s la section du barreau, V(x) la température de la tranche 
d'abscisse æ, et T, la température supposée uniforme (*) de l'enceinte 
cyhndrique entourant le barreau. Appelons H(V, x, T,)dæ la puissance 
dissipée par la surface latérale d’un petit élément du barreau. 

L'équation du régime permanent 


d dV 1 
— $ — k + == 
dx ( dx ) sc 
donne 
dN dk. { dV\? ide 
SA ‘ } IH Æ ñ e 
% dx? A (Z) Sa 
; Je ë ; à s dV : 
ei se simplifie, au point de température stationnaire Le 0}. SOUS la 
2V 12 7 ! ; 
forme — 54, (Te) + H, — os (0 Nous prendrons ce point de tempéra- 
XX” jo To 


ture stationnaire comme origine des abscisses +, et H, n’est alors que le 
terme constant du développement de H en fonction de + : il ne dépend 
évidemment que de V, et de T,, soit H,=A(V,, T,) et s’annule d’ailleurs 
visiblement pour V,—T,—o. L'équation ne fait plus intervenir que les 
propriétés au point de température stationnaire, et, pour déterminer le 
produit #,6,, il suffit d'éliminer le terme inconnu H, par une seconde 
expérience où l’on réalisera les mêmes valeurs de V, et T4. La manière la 
plus simple est de faire celte seconde expérience avec [= 0, en chauffant le 
barreau extérieurement par ses deux extrémités. 


. (1) Cette condition se trouve très sensiblement réalisée dans nos expériences; elle 
est facile à obtenir avec une approximation très suffisante pour ne pas altérer la légi- 


timité des conclusions qui suivent. 
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Ê . F . il r v il 
La mesure revient done, [ étant lu directement, à évaluer, dans lune et 
| AN DE Un 
l’autre expérience, le gradient second en + On le détermine en identifiant 
: 0 


la courbe V(æ) qui représente la distribution de températures expérimen- 
talement observée, à une expression algébrique convenable. 

Bien que le point O, de température stalionnaire, ne coïncide pas en 
général avec le milieu du barreau, l'expérience montre que, au degré de 
précision qu'admettent ces opérations de dépouillement graphique, la 
courbe V(æ) est symétrique par rapport à l'axe OV ('). On pourra donc 
prendre, pour l'expression algébrique susvisée, un développement pair 
enæ;et l'on arrive en fait à une identification pratiquement parfaite, en 
prenant simplement une expression de la forme V = V,— Ax°+ Bx*. Le 
coefficient A ainsi déterminé définit, au facteur 2 près, le gradient 


second SA 
seCon br ): | 


Pour relever avec précision la répartition longitudinale des températures, 
nous les avons mesurées à l’intérieur d’un canal cylindrique percé suivant 
l'axe du barreau, avec une sonde thermo-électrique. On rend négligeables 
la conductibilité thermique longitudinale propre de cette sonde, et les 
erreurs de mesure correspondantes, en enroulant les fils du couple en hélice 
sur la tige d'amiante qui leur sert de support. 

Nous avons opéré avec des barreaux d’alliages légers, à base d'aluminium 
et de magnésium, de 20°" de longueur et 10"" de diamètre, percés d’un 
canal de 5" de diamètre. Des courants de l’ordre de 300 ampères, faciles à 
obtenir avec un transformateur de faible puissance (inférieure au kilowatt} 
réalisent des gradients seconds de l’ordre du degré : em?, suffisants pour 
conduire, avec de simples microampèremètres industriels à aiguille, à des 
précisions de l’ordre de 1 pour 100 dans le calcul de K,, 6,. 


ATOMISIIQUE. — Ætude quantitative de la lunmunescence de la vapeur de 
mercure excilée par choc électronique. Note de M. Pierre Bricour, pré- 
sentée par M. Ch. Fabry. 

4 L] 
J’ai employé la méthode décrite dans une Note précédente (?) à l'étude 
de la fonction d'excitation de la radiation de résonance 2536 du mercure. 


(*) Ce résultat est conforme à ce que fait prévoir l'analyse détaillée des échanges de 
chaleur, d'élément à élément, entre le barreau et l'enceinte. 
(?) Comptes rendus, 185, 1927, p. 707, 
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Trois séries d'une cinquantaine de poses chacune furent prises succes- 
sivement en faisant varier l'énergie des électrons excitateurs de 3 à 86 volts, 
l'intensité du courant électronique (r07* A : em?) et la durée d'exposition 
(8 minutes sur plaques Micro Lumière) étant maintenues constantes. Les 
expériences furent toutes effectuées dans la vapeur saturante à température 
uniforme de 17° C. ; la raréfaction de celle-ci est alors suffisante pour que la 
probabilité d’un choc entre électron et atome ne dépasse pas 1/ 200 etexclue 
pratiquement la possibilité des collisions doubles. 

Les mesures ont donné le résultat suivant : 

La radiation À 2536 apparait brusquement lorsque l'énergie des électrons 
atteint la tension de résonance (4,86 volts), son iutensité croît rapidement 
jusqu’à un maximum atteint pour une tension de 6,5 volts; elle décroit 
ensuite plus lentement et n’est plus égale qu'à 72 pour 100 de la valeur 
Maxima pour 10,4 volts, tension d’ionisation. Lorsque le potentiel des élec- 
trons dépasse cette valeur, l’intensité de la radiation de résonance remonte 
rapidement jusqu'à la valeur correspondant au précédent maximum et reste 
sensiblement constante de 15 à 86 volts. Il est à remarquer d’ailleurs que, 
dans ce domaine, la précision des mesures est sensiblement diminuée. 

J'ai cherché, en me basant sur des hypothèses simples, à retrouver par le 
calcul la loi de résonance de l’atome non tonisé. I semble naturel d'admettre 
que la raie À2536 produite lors du retour d’un électron optique de l'orbite 
2p, à l'orbite de base 15 ne peut être excitée que lorsque l’électron étranger 
passe au voisinage de cette dernière supposée comprise entre deux sphères 
de rayons r et r + Ar centrées sur l’atome. La fonction d’excitation apparait 
alors comme le produit de deux facteurs : la probabilité 7 du choc qui 
dépend de la grandeur de la vitesse initiale de l’électron et de la position de 
celle-ci par rapport à l'atome et le coefficient d'efficacité 1 qui mesure la 
probabilité du transfert de l’électron optique de 15 à 2p, par suite d’un 
choc avec un éléctron de vitesse initiale donnée. Pour calculer la valeur de 7, 
je suppose : 

1° Que, par suite de la prépondérance à faible distance de l’action des 
couches électroniques externes, la force exercée par l'atome neutre sur 
l’électron libre est radiale, répulsive et proportionnelle à une puissance 
arbitraire de sa distance au noyau. 

2° Que la probabilité du choc est proportionnelle au temps que met lélec- 
tron libre à traverser la zone définie plus haut. 

Le calcul montre que l’on a, quel que soit l’exposant de la loi de force : 


= 
D TA A TP 
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U, étant le potenuel de résonance, U le potentiel de lélectron excitateur 
et C une constante. L’excitation de la radiation de résonance demandant 
une énergie eU,<£eU, on a, en supposant que l'énergie initiale eU peut se 
fractionner avec une égale probabilité de toutes les manières possibles : 
I 


p >< const. et la fonction d’excitation se présente sous Ja forme 


n = 


ON UT 
Ve TR Tee 


en bon accord avec l'expérience. 


100% Te ee 
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+ + + Données expérimentales À 2536. 


La généralité des hypothèses faites doit permettre à la formule ci-dessus 
de représenter la loi de résonance de toute radiation excitée à partir d’un 
niveau fondamental par des électrons de vitesse insu ffisante pour en produire 
{tOn1Salion. 
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En particulier, la distribution de l'énergie dans le spectre continu des 
rayons X semble obéir à la loi proposée. La valeur donnée par Dauvillier (*) 


pour la position du maximum : U—= 1,303 U,, coïncide presque exactement 
avec la mienne : U — 4/3 U;. 
MAGNÉTISME. — fiemarque sur la détermination du coe f ficient d’aimantation 


de certains liquides. Note de MM. G.-P. Arcay et M. Fazror, présentée 
par M. A. Cotton. 


1. La méthode de dénmivellation, sous la forme que lui a donnée M. Séve (?) 
se prète très simplement à la détermination du coefficient d'aimantation des 
Jiquides. On sait en quoi elle consiste : si un  quide est contenu dans un 
récipient constitué par deux vases communicants dont l’un est placé dans 
un champ d'intensité H et l’autre dans un champ sensiblement nul, il existe 


$ rite : He? L 
entre les deux niveaux une dénivellation À telle que hg — X > X étant le 


coefficient d’aimantation spécifique, relié à la susceptibilité x par x = yd, 
d'étant la densité. On compense la dénivellation produite lors de létablis- 
sement du champ par une pression hydrostatique facilement mesurable, ce 
qui à pour avantage principal de toujours ramener le ménisque au même 
point du tube et d'éliminer ainsi les erreurs dues à la capillarité. 

2. Nous avons utilisé un appareil en pyrex qui ne diffère pas, en principe, 
de celui décrit par cet auteur dans ses recherches. Il est constitué par un 
tube en U dont la plus petite branche, située en dehors du champ, est 
soudée au fond d’un cristallisoir, l’autre ‘branche est placée dans l’entrefer 
d’un électro-aimant diamagnétique, le niveau baisse brusquement et on le 
rétablit en faisant écouler d’une burette graduée une quantité convenable et 
mesurée de liquide. 

3. Il existe cependant toute une classe de liquides pour lesquels les phé- 
nomènes ne se présentent pas d’une façon aussi simple. Après avoir com- 
pensé la dénivellation due au champ, on constate, si l'expérience est pour- 
suivie pendant un certain temps, que le niveau continue à baisser lentement 
et ne se stabilise parfois qu'après plusieurs heures; on observe ainsi une 


il 


(*) DauviLcier, These de doctorat, 1920. 
(2?) Annales de Chimie et de Physique, 8 série, 27, 1912, p. 189. 


—— 
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dénivellation secondaire qui est souvent du même ordre de grandeur que la 
dénivellation mitiale. | 

Nous avons tout d’abord étalonné l'appareil en faisant une série de 
mesures avec de l’eau soigneusement distillée et bouillie, ne contenant pas 
de sels magnétiques; les dénivellations obtenues pour diverses intensités de 
courant nous ont permis de fixer l'ordre de grandeur des champs, en adop- 
tant la valeur donnée par M. Sève pour Feau y = —0,725.10° à 22°, 
avec une correclion de 0,002 par degré. 

Après avoir opéré avec des champs de l’ordre de 16000 à 18000 gauss, 1l 
a fallu nous résoudre à n'utiliser que des champs de 12000 à 13000 gauss 
afin d'éviter l’échauffement exagéré des pièces polaires. 

Nous avons opéré sur les liquides suivants, à des températures variant 
de 18 à 20° : 

Collodion à 28 pour 1000, glycérine pure à 30°, acide sulfurique (den- 
sité 1,825), benzène; solution de caoutchouc pur dans le benzène (45 par 
litre), huile de vaseline, huile de ricm, huile d'olives, qui se sont conduits 
normalement. 

Au contraire les solutions de gélatine (x et 4 par litre) de gomme ara- 
bique (2 gr/litre), d’albumine (1 gr/litre), de gélose (0,2 gr/litre), de 
caséine (0,1 gr/htre), de silice gélatineuse, ont présenté l’anomalie dont 
nous venons de parler. 


À ütre d'exemple, exanrinons ce qui se passe avec la solution de gélatine à 1# par 
litre : 

Après repos de 15 minutes, le niveau est stable; on excite le champ : le niveau 
baisse assez rapidement, on le ramène à sa position primitive par l'écoulement 
de 2%,7, ce qui équivaut, avec notre appareil, à une dénivellation de 0"%,355 et à une 
valeur de Yapp. = — 9,49.107. On laisse le champ excité et l'on s'aperçoit que le niveau 
continue à baisser, mais très lentement cette fois, et ce n’est qu'au bout de 6 heures 
qu'il devient stable : à ce moment on le rétablit comme précédemment en ajoutant 
4%,6 de liquide, correspondant à une dénivellation de 0,604. La dénivellation 
totale 0,359 + o"®%,604 correspond à une valeur de MER, ET. PONS. 

Pour la solution de gélatine à 5 gr/litre, y a passé dans le même temps de 
— 0,74. 107$ à — 2,53,J076, ‘ , 

Ea plus faible augmentation à été trouvée pour la solution de gélose à 0,2 gr/litre 
dont la valeur de y a passé de — 0,30. 107% à — r,12.10"% en 4 heures environ. 

La plus forte augmentation à été pour la solution de gomme arabique à 2 gr/litre : 
x 4 passé de —"0,91.107 à — 1,67. 107$. 

sien que ces valeurs de 7 ne puissent être considérées qu'exactes à 0,004. 107$ près 
à cause de la méthode indirecte employée pour la mesure du champ, les différences 
observées dépassent largement lapproximation des mesures. 
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Lorsqu'on coupe Île courant d'aimantation, le phénomène se produit en sens 
inverse. 

L. Ces derniers'corps entrent tous dans la catégorie de ceux qui ont présenté direc- 
tement le phénomène de Sehwedoff. Il est donc naturel d'envisager cette anomalie 
comme un des eflets de la rigidité de ces liquides. 


IL est remarquable que là encore, il n’a pas été possible de mettre en évi- 
dence la moindre trace de rigidité des huiles, et que d'autre part le collo- 
dion se conduit comme un liquide normal, tandis que. si l’on adopte les con- 
clusions de Schwedoff, sa rigidité devrait être environ 10000 fois supérieure 
à celle d’une solution de gélatine à 5° par litre. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le ralentissement .des rayons à par la matière. 
Note de M. Saromox RosexsLum, présentée par M. Perrin. 


sn 


Dans un travail antérieur (1), nous avons donné une formule provisoire 
pour le ralentissement que les rayons à subissent en traversant les métaux : 


3 
log (ER) (N + 56) 


(1) Nice a 4o 


nu 
Vo 
uuité la vitesse initiale V, des rayons « du thorium C,(2,06.10 cm/sec). 


X est le poids de l’absorbant en mg/cm?, u — ( ) 100, on prend comme 


V est la vitesse des rayons à à la sortie de lPécran. 

Nous avons repris les recherches sur les mêmes métaux et nous les avons 
étendues à d’autres. Les mesures ont porté sur les rayons à de FhC et FhC". 
La méthode et Le dispositif sont les mêmes que dans le travail antérieur. 

La précision obtenue nous permet de donner une nouvelle formule qui 
s'adapte mieux aux faits expérimentaux : 

À 


SN rs 
à À UE 29, JU 
te) NU K (re À à } 


10? : [O0 


où K est une fonction qui dépend de la nature de l'écran. Le tableau 
ci-après donne les valeurs de K pour les différents métaux : 


(2) Comptes rendus, 183, 1926, p. 198. 
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Métal. K. 
ATEN 1 re RM ÉRREEE 0,08 
RP A Gi ruf A ta 2 pue: 7 à 0,99 
dE SM A rt 2 0,989 
SR MR PA TO Dar. CU 0,729 
AGE NE EME UON Aie DAE TIR 0,703 
CR RE RE PRE ER TER » TO, 71 
PAS PNE RER Res O,TIE 
CUP TS RE ES ES 0,049 
NA Ne AR ENS ESS ; 07020 
Fer netene EST RS DEN ENE EUNTE 0,909 
DE RTE PS TE M CE Lo 0,393 
RS REA A A Le ice Or 


Les nombres relatifs au Fe et au Ni n’ont qu'une valeur comparative, les 
écrans dont nous disposons étant malheureusement d’une épaisseur trop 
grande et insuffisamment uniforme. 

Quelques expériences ont été effectuées avec des alliages or-argent et 
argent-cuivre, montrant que l’on peut, du moins approximativement, 
admettre une loi d’additivité simple pour ces alliages. Les résultats concer- 
nant le Li sont encore sans grande précision (10 pour 100) (le Li que nous 
avons employé contenait environ 6 pour 100 d’impuretés, dont environ 
5 pour 100 de Na); ces expériences seront reprises prochainement. Pour 
les autres métaux analysés, les impuretés ne dépassaient en aucun cas 
1 pour 100. 

En admettant pour (2) la forme très approchée 


Fes 74 u? u° 
(3) DC = +: DE 
10°? 3.10* 

On à 
do = D AE 
ATOME 

ou 

dE 


— -7 = Const. (fonction du numéro atomique N de l'absorbant). 


Dans un domaine de vitesse de 2,06 .10°(u = 0) jusqu'à 1,24. 10° (4 — 4o) 
les rayons a se comportent donc, en traversant les métaux, comme s'ils 
étaient soumis à l’action retardatrice d’un champ de force dont l'intensité 


ur. 


A I z Lé LA o 
croit comme = et qui, d'autre part, dépend du numéro atomique N de 


l’absorbant. 
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Pour u = 100 le produit K.35,5 est égal au parcours total des rayons « 
du ThC' dans le métal en question. Les parcours caleulés ainsi d’après la for- 
mule (2) ne peuvent cependant être très exacts puisque le coefficient K.35,5 
ne devient très important que pour les vitesses faibles, domaine dans lequel 
la précision est malheureusement médiocre; néanmoins, 1l y à un assez bon 
accord entre les parcours et ceux déterminés par d’autres méthodes ("). 


on V 
40 e Ni,Pd.Ph 
LS | Ag-Cu, Au-A 5 Horde Toie) 
| > Alihages Ag-Cu, Au-Aa. e Mica (Marsden- Taylor) } 
| \ NS 4 Asaco Cu Le. Au Ag5) ! 
fo à Los 
EX e Ÿ EN 
9 N 
Ra DS 
ee \ LS 
\ Ro te 
LE Ke. 
to : x \ ie 
9 0 \ : \ cs \ v $ 
| 60 ul A CÀ AR \ Sn te El R \\Ni Fi Cds Pb 
eo ° \ 

OLA \ 
| \ À A \ \ à 
50 Fe 

ANR 
5 os | HS 10 25 5\ Æm 


Les courbes ci-jointes ont été tracées d’après la formule (2) à l'aide des 
valeurs de K données au tableau. Nous avons tracé en poinullé une courbe 
correspondant au mica (K — 0,383). On voit que la courbe expérimentale 
relative au mica diffère un peu de celle des corps simples. 

La description du dispositif expérimental et les détails des calculs et de 
la construction des courbes feront l’objet d’un mémoire plus étendu. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une réaction nouvelle de l'azote actif. Note 
de MM. Prerre JouiBois et Henri LereBvre, présentée par M. H. Le 


Chatelier. 


Lorsqu'on fait circuler, sous une pression de l’ordre de 4"" de mercure, 
un courant d'oxyde de carbone dans un tube à électrodes parcouru par la 


(1) Rauscn von TRAUBENBERG, Zeits. f. Phys., 2, 1920, p. 268. — Marspen et TAYLOR, 
Proc. roy. Soc., À, 88, 1913, p. 443. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 17.) à 65 
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décharge intermittente d’un condensateur de grande capacité, la décompo- 
silion de ce gaz est très faible, mais mesurable. On peut le montrer par 
l'expérience suivante : 

À la suite d’un circuit gazeux, comprenant un réservoir jaugé d'oxyde de 
carbone sous la pression atmosphérique, un diaphragme en terre poreuse, 
un tube à électrodes de tungstène et une pompe à palettes, on dispose un 
absorbeur contenant de l’eau de chaux additionnée de phtaléine. Le tube 
est parcouru par une série d’étincelles à la fréquence de 5 environ par 
seconde. La pression du gaz est en moyenne de 4"",5; le voltage au moment 
de-la décharge, atteint 2500 volts; la capacité des condensateurs est de 
4 microfarads. Dans ces conditions, il faut employer 5000 de gaz pour 
amener la saturation de 1°* d’eau de chaux. Donc, la décomposition de 
l’oxyde de carbone en carbone et gaz carbonique est telle que la concen- 
tration de ce dernier dans le mélange est d'environ 0,0001. 

Les choses se passent différemment si l’on dilue l’oxyde de carbone dans 
de l'azote pur. Une expérience analogue à la précédente ayant été faite avec 
un mélange de 1 volume d'oxyde de carbone pur pour 6 d’azote, il a suffi 
de 675% d’oxyde de carbone pour saturer 1°* d’eau de chaux. 

Nous avons toujours obtenu des résultats analogues dans plusieurs séries 
d'expériences. 

La présence d'azote actif était nettement visible dans le mélange par 
suite de sa post-luminescence facile à constater dans tout l'appareil. 

On ne saurait attribuer la formation de gaz carbonique à la présence 
d'oxygène dans le gaz initial formé d'oxyde de carbone dilué dans un grand 
volume d'azote : en effet, nous avons obtenu des résultats identiques avec 
un mélange gazeux ayant passé sur du phosphore bouillant, sur un tube à 
cuivre chauffé à 6oo°, et ayant séjourné six semaines sur du phosphore 
humide. 

On ne peut pas non plus interpréter ce résulat comme un déplacement 
de léquilibre de la réaction 2C0 = CO? + C dû à la diminution de la 
pression partielle de l'oxyde de carbone. En effet, la diminution de la pres- 
sion tend à diminuer la concentration du gaz carbonique, et c’est le phéno- 
mène inverse que nous avons constaté. 

Nous avons donc montré que l’oxyde de carbone subit une trés faible 
décomposition par le passage de fortes charges à basse pression. Cette 
décomposition est sept fois plus intense si l’on dilue le gaz dans une grande 
quantlé d'azote. 


Nous pensons que l’on peut expliquer ce phénomène par l’action cataly- 
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tique de l'azote actif en voie d'évolution vers sa forme normale. Sous son 
influence, l'oxyde de carbone, instable à la température ordinaire, se trans- 
forme en acide carbonique et.carbone, système stable. 

Cette hypothèse présente en outre l'avantage d'éclaircir deux réactions 
qui semblent anormales : 

1° La formation d’ammoniac sous l'influence de l'étincelle, qui ne devrait 
pas se produire puisqu'une élévation de température décompose totalement 
l’ammoniac ; au contraire, l’action catalytique de l’azote actif fait évoluer le 
mélange vers la formation d’ammoniac, thermodynamiquement stable à la 
température ordinaire. 

2° La réaction de Lord Rayleigh (Strutt) : 

Le bioxyde d'azote, sous l'influence de l'azote actif, se transforme en un 
composé plus oxygéné, NO?; ceci peut s’interpréter également par le 
pouvoir catalytique de l’azote actif, qui amènerait la décomposition spontanée 
du bioxyde en azote et oxygène. Ce dernier, ainsi libéré, se combine comme 
l’on sait au bioxyde d'azote pour donner NO?. } 

Il semble donc que la réaction azote actif — azote normal entraine, comme 
le ferait un catalyseur, les réactions qui peuvent évoluer spontanément 
sans apport d'énergie extérieure. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les spectres d'absorption des verres de borax colorés 
avec les sels de cuivre. Note de MM. P. Lasarerr ct V. Lazarev, pré- 
sentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les verres de borax colorés avec les sels de cuivre ont été préparés par la 
fusion du borax avec une petite quantité du sel de euivre dans un creuset 
de platine fermé. Le liquide à été ensuite brusquement refroidi au-dessous 
du point de fusion. De cette manière on a obtenu un verre coloré de borax 
qui à été trempé comme le montrent des observations avec la lumière pola- 
risée. ; | 

Si lon chauffe un échantillon de ce verre trempé et qu'on le refroidisse 
ensuite lentement, la trempe disparaît plus ou moins complètement. 

Nous avons étudié Fabsorption des verres de borax colorés trempés et 
recuits et nous avons ensuite comparé leur absorption avec celle des ions de 
cuivre en solution (CuSO*). 

A l’aide du spectrophotomètre de Kôünig-Martens, nous avons mesuré la 
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constante d'absorption Æ des verres et des solutions pour les différentes 


longueurs d'onde. 
Dans le tableau ci-dessous nous donnons la valeur de # divisée par 5, 


k étant la valeur de # correspondant à À = 590% 


4 

A À = 110. 480, 490. 200. )15. 930. 290. 910, 290. 
1. Solution des ions.... 0,00 0,02 0,00 : 0,02 0,07 0,17 0,26 0,90! 71,00 
D'EVETreMrTEMDe FR 0,62: 0,62 10,60) 0,60-*0:03H0:63 10,710, 60000 
3 VÉIreMECUIE eee 6,65: 0:,66.7"0,65 0,651%0568 0,72 00:78" 0,80984; 00 


A k 3 È 
On voit : 1° que les différences de F des verres trempés et recuits ne 
10 


dépassent pas les erreurs inévitables de lPobservation et par conséquent 
l'absorption des verres trempés et recuits est sensiblement identique, et 
2° que le spectre du verre coloré avec les sels de Cu est différent de celui des 
solutions des ions de Cu. On peut donc conelure que la coloration des verres 
de borax ne dépend pas des ions de Cu, mais qu’elle est produite par les 
composés complexes des atomes de Cu et des molécules de borax. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibilité thermique des alliages légers. 
Note de MM. C. Graro et J. Viiuey, présentée par M. Léon Guillet. 


Pour guider de façon rationnelle le choix des alliages légers utilisables 
dans la construction des moteurs thermiques, il est indispensable d'étudier 
d’abord méthodiquement, pour toute la zone thermique dans laquelle ils 
seront appelés à travailler, les caractéristiques mécaniques des divers 
alliages envisagés. Pour déterminer cette zone thermique, la connaissance 
des conductibilités thermiques est essentielle. Nous avons été ainsi amenés 
à étudier systématiquement les conductibilités thermiques de séries d’al- 
liages d'aluminium et de magnésium, que leurs qualités mécaniques signa- 
PAT comme intéressants. 

L'expérimentation des diverses méthodes utilisables a conduit à employer 
celle qui fait l’objet de la Note de MM. Vernotte et Pellegrin. Elle comporte 
la détermination auxiliaire de la conductibilité électrique. 

Pour donner à l’aluminium la dureté indispensable, on utilise couram- 
ment des additions de cuivre : elles provoquent une diminution progressive 
importante de la conductibilité thermique. Au contraire, des additions 


] 
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analogues de cuivre dans le magnésium font croître de facon sensible sa 
conductibilité. On voit, sur les deux courbes de conductibilités thermiques 
à 100°C. en fonction de la teneur en cuivre, que l'écart important existant 
entre les conductibilités des deux métaux purs disparait par des additions 
croissantes de cuivre; l’ordre de classement des deux métaux s'inverse même 
pour les pourcentages normalement utilisés. L’allure de ces variations est 
confirmée par celles des conductibilités électriques, que représentent les 
courbes pointullées. 

Beaucoup d’autres alliages peuvent être intéressants au point de vue 
mécanique, parmi lesquels nous citerons en particulier l’alliage d’alumi- 
nium à 13 pour 100 de silicium: (connue sous le nom d'alpux) et deux 
alhages ternaires de magnésium à 4 pour 100 de cuivre et 2 pour 100 d’alu- 
minium, et à 2 pour 100 de cuivre et 4 pour 160 d'aluminium ("). 


AS ALLIAGES 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Les rapports des deux conductibihités (thermique et électrique) ont des 
valeurs assez voisines les unes des autres conformément à la loi de Wiede- 

mann-Franz (voisines de 2,1.10 ° à 100°C.: minimum observé, 2 pour le 
magnésium, maximum 2,3 pour l’alpax). 

Les conductibilités ne augmentent en général très légèrement 
avec la température, dans le domaine 80°-180° C. où ont été faites les mesures. 


(*) L'analyse des échantillons expérimentés à donné exactement 3,65 pour 100 de 
cuivre et 2,45 d'aluminium pour le premier, 2,1 pour 100 de cuivre et 4,5 d'alumi- 
nium pour le second. 
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À titre d'exemple, on trouvera ci-dessous quelques moyennes de valeurs 
observées; les écarts entre les mesures directes et leurs moyennes dépassent 
rarement 1 pour 100. 


80° C. 100° C. 120° C. 150° C. 
SE F F re Ë 
PRE ONU RU D 20 CHE RATE ARS € 9 à D EM EE An EE 0,90 0,91 0190 0,90 
re k A / 
Aluminium à { pour 100 de cuivre...,. 0,40 0,40 0,40 0,40 
; PE [QE 
ATDARS (5 SR otre MEN A RE 0, 42 0,420 0,499 
148 € / 
Nlaoné San AIS ANNEE RUE RErES 0,32 0939 0.54 


Si les conductibilités thermiques règlent la zone thermique où travaillera 
le métal dans des conditions d'emploi données, ce sont bien entendu les 
qualités mécaniques qui déterminent si cette zone est admissible. Par 
exemple, pour les alliages aluminium-cuivre, la zone thermique d'emploi 
possible augmente d’ampleur pour des teneurs croissantes (de o à 12 
pour 100) de cuivre, grâce à l'amélioration considérable des propriétés 
mécaniques (le chiffre de Brinnell passe de 9,23 à 14,90, à la température 
ambiante); ces alliages présentent de ce fait un intérêt croissant malgré le 
fléchissement de la valeur de la conducubilité thermique. L’alliage à 
12 pour 100 de cuivre 6st actuellement l'alliage prototype pour la fabrica- 
ton par coulée des pistons de moteurs d'aviation; l'expérience a montré 
qu'il se comporte de façon satisfaisante dans la zone thermique de travail 
de ces pistons (300 à 320° C.). 

Le tableau donné plus haut permet diverses comparaisons intéressantes. 
Il montre en particulier que le magnésium à 4 pour 100 de cuivre forgé 
a des caractéristiques mécaniques et thermiques supérieures à celles de l’alu- 
minium coulé à 12 pour 100 de cuivre qui est couramment employé. Le 
bénéfice incontestable d’une densité moindre (1,86 au lieu de 2,95) a sim- 
plement comme econtre-partie la nécessité d’un forgeage, sans lequel la 
résistance serait inférieure. Quant aux deux alliages ternaires forgés, 
leur.momdre conductibilité est en partie compensée par leurs remarquables 
caractéristiques mécaniques, et ils paraissent très particulièrement indiqués 
pour des pièces travaillant dans une zone thermique moins étendue (carters 
divers) auxquels ils conféreront, avec la légèreté, la dureté et une appré- 
ciable résistance aux chocs. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contrôle des soudures par les spectres magnétiques. 
Note (') de M. Arserr Roux, transmise par M. Léon Guillet. 


J'ai recherché qu'elle était l'influence des défauts situés à l’intérieur 
d’une masse d'acier sur le spectre magnétique tracé à la surface : j'avais 
spécialement en vue le contrôle des assemblages par soudure autogène. 

J'ai utilisé pour produire le champ magnétique un électro-aimant en 
forme de Ü qui avait les caractéristiques suivantes : 

Ea section du noyau était un rectangle de côtés 4omn et somm, 

Le nombre de spires des bobines enroulées sur les deux branches était égal à 19. 

La distance des pôles go", 


Les éprouvettes d'essais étaient constituées par des tôles de même épais- 
seur 2" ou 10"" soudées bout à bout par le procédé oxyacétylénique. 

Pour tracer le spectre, j'ai appliqué les pôles de l’électro-aimant sur une 
des faces des éprouvettes, symétriquement par rapport à la ligne de sou- 
dure, et après avoir établi le champ par passage de courant continu dans les 
spires, J'ai projeté la limaille sur une feuille de papier en contact avec 
l’'éprouvette. 

Si la soudure est exempte de défauts, le spectre est le même que celui 
dessiné sur une plaque d’acier d'épaisseur constante; les lignes de limaille 
sont continues. 

Lorsque la soudure à des défauts, voici quels ont été les résultats que j'ai 
obtenus dans deux cas bien caractéristiques | 

Le premier est celui de deux tôles de 5" dont la liaison n’est réalisée que 
superficiellement d’un seul côté qui est celui où se trouvait ouvrier soudeur 
pendant le travail. Tout se passe comme si l’autre face de la soudure était 
entaillée. 

La figure 1 représente l'aspect de la cassure en long de cet assemblage ; 
le spectre magnétique a été obtenu sur la face bien soudée pour se placer 
dans le cas où l'envers de la soudure n’est pas accessible; 1l est représenté 
figure 2; l'intensité du courant utilisé était de 48 ampères. 

Le deuxième est celui de deux tôles de 10" dont la liaison est réalisée 
superficiellement sur les deux faces mais ne l’est pas à cœur. | 

La figure 3 représente l'aspect de la cassure en long : son spectre sur lune 


f 
(t) Séance du 3 octobre 1927. 
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ou l’autre des faces est indiqué figure 4 : Pintensité du courant utilisé était 
de 70 ampères. 


Je fais remarquer qu'afin de pouvoir conserver les spectres après dispa- 
rition du champ magnétique, j'ai projeté la limaille sur du papier transparent 
où je l'ai immobilisée au moyen d’un vernis à la gomme Damar. 
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Je me suis ensuite servi du spectre ainsi fixé comme d’un négatif en photo- 
graphie pour en tirer des épreuves par contact avec du papier sensible, Il en 
résulte que sur les figures 3 et 4 les parties blanches correspondent sur le 
spectre véritable aux accumulations de limaille. 

On voit d’après les deux exemples cités que les défauts internes des sou- 
dures peuvent être mis en évidence au moyen des spectres magnétiques. 

Toute solution de continuité à l’intérieur du métal, normale aux lignes. 
de force du champ magnétique, se traduit par une accumulation de limaille, 
normale aux lignes régulières du spectre. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le calcul des analyses des gaz. 
Note (!) de M. Brurzus, présentée par M. C. Matignon. 
x 


Dans des travaux chimiques et dans la technique il y a des cas où un 
certain mélange de gaz, soumis à un traitement chimique, est analysé 
avant et après le traitement; pour interpréter les résultats 1l faut ensuite 
déterminer les quantités des gaz disparues ou apparues au cours du traite- 
ment sans en connaître les quantités totales. On ne trouve aucune indication 
sur ce problème dans les traités sur les analyses des gaz (?). 


Néanmoins cette détermination n’est pas trop compliquée. 

Prenons, par exemple, le cas le plus simple : un mélange de gaz contenant par 
volume 5o pour 100 CO et 50 pour 100 H°?; ce mélange est soumis à un traitement 
chimique quelconque dans lequel 30 pour 100 de CO et 20 de H? sont absorbés. 
L'analyse après le traitement montrera donc 40 pour 100 de CO et 60 pour 100 de H?. 
De la comparaison de chiffres d'analyse avant et après l’opération on ne peut cepen- 
dant déterminer les quantités absorbées de deux gaz. Appelons X la quantité de CO 
absorbèe et Y la quantité de H°? absorbée et formons les deux équations respectives, 


(50 — X )100 
50 — X + 50 — Y 


(50 — Y)r100 6 0 — X 4o 
: === À 00 ou EE Se 
PORN EE O EN SOLE NN 60 


110) 


(*) Séance du 17 octobre 1927. 

(?) Aïnsi par exemple dans l'encyclopédie bien connue des analyses industrielles de 
Lunge et Berl : Chemisch-technische Untersuchungen, Berlin, 1925, on ne trouve 
aucune indication sur ce problème. Dans une œuvre scientifique aussi importante que 
F. Fischer : Umwandlung der Kohle in Oele, Berlin, 1924, les analyses de gaz avant 
et après le traitement sont comparées sans aucun calcul des quantités des gaz apparues 
ou disparues, bien que cette détermination seule puisse nous instruire sur le résultat de 
l'expérience. (Voir p. 289, 292, 296, 298, 301, 307, 309, 317, 320 et 321 de ce livre.) 

Comme on le voit facilement, ces équations aboutiront toujours à une identité. 
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Le problème n'est soluble que si Pon sait qu'un des gaz du mélange 
n'est pas changé par le traitement produit, et cela non seulement quand dans 
le mélange il v a deux gaz, mais aussi quand il y en à plusieurs, comme le 
montre le calcul de l'exemple suivant extrait du livre de K. Fischer, cité 
ci-dessus (p. 317). ; 

Un mélange de gaz 1° après un seul passage sur le catalyseur et 2° après 
<une circulation de 4 heures sur le catalyseur à présenté les composilions 
suivantes : 


Analyse du mélange 


après Après Réduction 
un seul passage une circulation à la même Résultat 
sur le catalyseur de 4 heures quantité d’azote de l'opération 
(pour 100). (pour 100). (pour 100). (pour 100). 

COMMENTE SES 22,8 DO 18,0 + — 4,8 
Hydrocarbures...... 1,0 PA 0,61 — 0,39 
(ORNE QUE ARE 0,4 Ga 0,28 1 ot 
CE MER RS AA PRE EN 19,3 19,4 10,9 — 8,1 
PS OR NS re ee 5,0 10,3 D —19,29 
(D à TN A RAR an LA 0,8 19,8 11,0 10,2 
NE ER R T e ARTE À 6,6 11,8 (ONE Oo 


Comme l'azote ne prend pas ordinairement part aux opérations envisagées, 
les changements de sa proportion dans le mélange ne peuvent être que la 
conséquence de l’augmentation ou de la dimiaution du volume total du 
mélange traité. Dans le cas ci-dessus le volume”"du mélange à diminué, 
puisque le pourcentage d'azote à augmenté. En réduisant les quantités de 
chaque gaz au même volume d'azote, c’est-à-dire en les multipliant par le 


6,6 NE $ PIRE MN 
rapport = on trouvera la quantité de chaque gaz restant après lopé- 


ration. Les chiffres calculés ainsi sont marqués dans la troisième colonne 
ci-dessus, En comparant les chifires respectifs de la première et de la troi- 
sième colonne, on peut déterminer pour chaque gaz la quantité qur à dis- 
parue où apparue à la suite de l’opération (col. 4). 

Si pendant le cours de l'opération on ajoute une proportion connue d'azote 
(par exemple de Pair) on calcule la proportion d'azote dans l’ensemble du 
mélange et à parur de cette proporüon le calcul se fait de la même manière 
que ci-dessus. 

Dans la plupart des mélanges envisagés dans la technique il y à de 

l'azote. S'il n’y en à pas on peut en mettre exprès. Si l’on craint que l'azote 
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puisse prendre part à la réaction envisagée, on peut ajouter au mélange un 
autre gaz encore plus inerte que Pazote. 

Les considérations exposées ci-dessus donnent la possibilité de résoudre 
le problème dans tous les cas. 


» S . . 3) > . 

MÉTALLURGIE. = Sur quelques perfectionnements apportes dans la fusion 
électrique des minerais pauvres. Note de M. B. Boerrcn, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 


Il s'agit du traitement des minerais de Cu, de Ni, de Co, contenant à 
peine 3-5 pour 100 de métal, toujours plus ou moins chargés d’oxydes de 
fer, exempts de soufre et impossibles à enrichir par aucun des procédés 
connus Jusqu'ici. À 

Au laboratoire, la réduction convenablement réglée de ces minerais 
permet souvent d'obtenir du premier coup des ferro-alliages très riches, et 
par conséquent faciles à traiter pour métal pur. 

Dans les fours à cuve, appareils de fusion les plus économiques, l’obten- 
tion des ferro-alliages se heurte à plusieurs difficultés, notamment, impos- 
sibilité de régler au degré voulu une réduction quidoit être limitée, et coulée 
pémble du métal généralement peu fusible. 

C’est pourquoi j'ai orienté mes recherches pour le traitement des mine- 
rais pauvres vers le four électrique, où ces difficultés, au moins à priori, ne 
doivent pas exister. En réalité, l'emploi du four électrique du type celas- 
sique (capacité rectangulaire, sans voûle, courant à tension inférieure 
à 100 volts par arc, amené par des électrodes de grosse section), qui a été 
fait avec tant de succès pour le traitement des minerais des oxydes réfrac- 
taires, présente ici de sérieux inconvénients. Ces fours à are à faible ten- 
sion obligent, en effet, à recourir à de fortes intensités. Ceci a pour résultat 
de créer autour des électrodes des zones extrêmement chaudes qui favo- 
risent les réactions nuisibles (réduction de SiO?, par exemple), d’où con- 
sommation inutile d'énergie. | 

Pour les mêmes raisons, l’arc est toujours très court, et lélectrode est 
continuellement léchée par du minerai fondu. Il en résulte, d’une part, une 
consommation exagérée d’électrodes qui peut, à elle seule, rendre prohi- 
bitif ce mode de fusion. D’autre part le carbone de l’électrode, s’ajoutant au 
réducteur déjà introduit dans le minerai, rend illusoire tout contrôle de la 
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réduction, Le produit obtenu dans ces conditions ne sera donc qu'une fonte 
spéciale plus où moins siliceuse. | 

Voici comment j'ai modifié la méthode de fusion pour arriver à traiter 
avec succès les minerais pauvres. 

Le four électrique monophasé, à arc vertical et à sole conductrice, est 
toujours constitué par une capacité rectangulaire, mais pourvue d’une 
voûte. Le revêtement intérieur du four ainsi que la voûte sont faits en 
briques de chromite, matière réfractaire la moins attaquable par les scories 
liquides. 

Ce qui importe, c’est de travailler sous une tension aussi haute que pos- 
sible. En général la tension par arc est supérieure à 100 volts; pour certains 
minerais, elle atteint 180 volts. 

On conçoit qu'avec de telles tensions le régime du four serait très brutal 
et la conduite du four très difficile, si une couche épaisse de minerai fondu, 
recouvrant constamment la sole métallique n’absorbait près des + du vol- 
tage total. La majeure partie de l'énergie électrique est donc transformée 
en chaleur par la résistance ohmique du minerai et se trouve utilisée pour 
sa fusion. Le reste de l'énergie, c'est-à-dire la chaleur dégagée par l'arc 
proprement dit, ne sert en fait que pour le séchage et le réchauffage du 
minerai solde qui recouvre toujours le bain. 

Il arrive quelquefois que pendant le chargement du four qui s'opère de 
façon presque ininterrompue, l’are d’une électrode se trouve coupé et 
celle-ci plongée dans le minerai. On observe aussitôt un phénomène de 
pincement dû à la forte densité du courant (près de 10 ampères par 
‘centimètre carré de section d’électrode) qui projette la scorie autour de 
l'électrode et rétablit Parc. C’est pourquoi on ne constate aucune attaque 
appréciable de l’éiectrode par le minerai fondu. 

L'emploi du courant à tension élevée permet, bien entendu, de réduire 
considérablement la section des électrodes (15° de diamètre, au maximum) 
en même temps quil assure un facteur de puissance élevée du four 
(cos? > 0,90). 

Puisque le carbone de l’électrode n'intervient plus dans la réduction, on 
peut régler celle-ci à volonté par l'addition de réducteur en proportions 
nécessaires, On arrive ainsi à obtenir des ferro-alliages exempts de carbone 
et de silicium et dont la teneur en fer obéit exactement à la loi de réparti- 
uon de cet élément entre la scorie et le métal. 

Des essais de longue durée exécutés dans un four de 1000 kilowatts ont 
montré que le traitement d’une tonne de minerai, correspondant à la pro- 
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duction de 70 à 100% de ferro-alliage, absorbe suivant l'espèce de minerai 
de 1000 à 1250 kw-h. et consomme de 8 à 154 d'électrodé, y compris les 
bouts inutilisables. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur une double circulation superficielle et abyssale 
de l'Océan. Note de M. 3. Tuourer. 


Pendant la durée entière (1873-1876) de sa mémorable campagne à 
travers les divers océans, le Challenger s’est livré à la mesure des tempé- 
ratures Ü et des densités zn situ 5j des eaux superficielles, intermédiaires et 
voisines du sol (bottom waters). Les résultats de ces mesures sont inscrits 
sur les longues listes des Reports du voyage. J’y ai ajouté pour chaque 
station, la densité normale 6, et par conséquent la salure 5,— 1 calculées 
d’après un procédé abrégé qui a été exposé ailleurs d’une façon détaullée. 

Considérant uniquement les eaux prises au contact immédiat du sol, si 
l’on groupe pour chaque océan les caractéristiques 0, 5 et 5, des points 
situés à la même profondeur, on peut en dresser le tableau dont ilsuffira de 
donner ici un court extrait afin de servir d'exemple. 


Océan. Pran.. Station. 6. Sp. So: 
Le) 
ATINOTAES PEACE 2650 18 DD 1,0282 1,028/ 
RUN ARE EE » à 2.4 O1 99 
PGA EROTICA » 198 190 79 80 
A CP TE RE PE RE » 329 0,4 79 79 
PACHSULRERP ANA. 2600 108 D), À 82 83 
DL der AT e | » 272 HE 8) 86 
DT re A a ec » 288 19 79 79 
ParrNorde ter es, 2990 Di) 1,9 78 79 
DD ee APRACÉ PE ENS » 269 1,8 T9) 78 


L'examen comparé de l’ensemble de ces caractéristiques pour un total de 
54 stations conduit aux conclusions suivantes. 

Les divers points du sol abyssal manifestent dans leurs caractéristiques 
thermiques et densimétriques des différences de conditions indépendantes de 
la profondeur. Certains points également profonds ont des caractéristiques 
différentes tandis que d’autres points inégalement profonds possèdent des 
caractéristiques identiques. Chacun d’eux possède donc un elimat qui lui 
est propre et comme, sauf toutefois ceux situés au fond de cuvettes, tous 
communiquent entre eux par les eaux qui les recouvrent, il en résulte une 
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microcirculation abyssale générale, de faible intensité mais réelle, dépen- 
dant de la chaleur interne, correspôndant à la mégacirculation superficielle 
beaucoup plus énergique qui dérive directement ou indirectement de la 
chaleur solaire. La microcireulation, dans son tracé géographique, dépend 
évidemment aussi pour une part importante du modelé du fond encore bien 
incomplètement connu et de sa Gi en cuvettes lorsqu'elle existe. 

Dans un travail antérieur, j'ai reconnu que de tous les océans, PAtlan- 
tique Nord, sauf dans ses couches les plus superficielles, était celui qui, à 
profondeur égale, possédait les eaux les plus chaudes et par conséquent 
pouvait être considéré comme le plus volcanique. Cette opposition entre ses 
eaux superficielles particulièrement froides et ses eaux profondes particu- 
lièrement chaudes, établit clairement la différence entre les deux circula- 
tions, superficielle et abyssale, concourant l’une et l’autre au même but : le 
mélange intime et la production de l’homogénéité de composition de Peau 
marine, la régularisation de Pévaporation et celle du cyele de l’eau dans la 
nature. 

Ce cycle est principalement établi grâce à l’évaporation qui, s’exerçant 
sur la surface entière de l'Océan, transforme l’eau salée en eau douce indis- 
pensable à la vie végétale et animale sur le globe. Le renouvellement de 
l’eau évaporée est effectué à la fois par les météores aqueux, pluie et neige, 
tombant directement à la surface de la mer, par l’afflux des fleuves conti- 
nentaux, par les phénomènes physiques et chimiques accompagnant la for- 
mation et la fusion saisonnières des glaces marines, par Les icebergs et enfin 
par l’apport d'eaux volcaniques abyssales froides ou chaudes, sous-salées ou 
sursalées sortant du sol sous-marin. Telle est la circulation générale océa- 
nique, ensemble de la mégacirculation superficielle et de la microcircula- 
uon profonde d’origine interne. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la fixation du chondriome de la cellule 

végétale. Note de M. Marcez Mascré, présentée par M. Guignard. 

La technique de fixation du chondriome a donné lieu à de très nom- 
breuses recherches. On emploie le plus souvent comme fixateurs : soit le 
formol neutralisé, soit les mélanges chromo-osmiques, avec chromisa- 
on ultérieure (Regaud, Meves, Benda, Champy). Tous les auteurs sont 
d'accord pour proscrire Pacide acétique, qui provoque toujours une altéra- 
tion plus ou moins complète du chondriome. Cependant, avec l'acide 
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azolique à 3 pour 100, on à pu obtenir une bonne fixation de celui-ci 
(A. Meyer), quoique cet acide soit beaucoup plus énergique que l'acide 
acétique. Cela s'explique, sans aucun doute, par l’action coagulante qu'il 
exeree sur les constituants protéiques du chondriome. J'ai pensé à étudier, 
pour cette raison, l’acide trichloracétique qui, lui aussi, est un réactif 
précipitant des matières albuminoïdes, et j'ai étendu ces essais aux acides 
monochloracétique et cyanacétique, intermédiaires, par leur degré de dis- 
sociation, entre les acides acétique et trichloracétique. 

. Les expériences ont porté surtout sur des bourgeons d’Elodea canadensis, 
sur de jeunes plantules d’Orge et de Fève, occasionnellement sur divers 
autres objets : fleurs d’Hemerocatlis, étamines d’Arum maculatum, ete. 

Dans une première série d'expériences, les pièces ont été fixées respecti- 
vement "par : l'acide acétique à 5 pour 100, les acides monochloracétique et 
cvanacétique à 3 pour 100, l'acide trichloracétique à 2 pour 100. Dans 
une deuxième série, J'ai employé les mêmes solutions additionnées de 
20 pour 100 de formol neutralisé. La durée de la fixation à varié de 2 à 
6 jours. Une partie des pièces, après un lavage à l’eau, qui doit être rapide 
pour éviter le gonflement, à été traitée à la manière habituelle par les 
alcools et le xylol, puis incluse en paraffine. D’autres pièces, au sortir du 
fixateur, ont été plongées pendant une quinzaine de jours dans une solution 
de bichromate de potassrum à 3 pour 100, puis incluse comme précédem- 
ment. 

Les coupes ont été colorées soit d’après la méthode d’Altmann (fuchsine 
acide et différenciation par l'acide picrique), soit d’après les méthodes 
d'Heidenhain ou de Regaud, à l’hématoxyline ferrique, en faisant varier la 
durée du mordançage et de la coloration. Les résultats ont été comparés à 
ceux que donnaient les mêmes objets fixés et colorés d’après la méthode de 
tegaud. La méthode d’Altmann n'a pas toujours permis d'obtenir des 
colorations précises; les colorations par l’hématoxyline ont toujours donné 
des préparations très nettes. 

Les solutions acides non formolées respectent les plastes, détruisent les 
chondriocontes. Sous l'influence des acides acétique et monochloracétique, 
les chondriocontes sont transformés en vésicules, à côté desquelles on 
observe des filaments contournés, enchevêtrés, qui paraissent résulter de 
l'éclatement des vésicules, dont la paroi se déchire et s'étale. Les acides 
cyanacétique et trichloracétique provoquent aussi la formation de vési- 
cules, mais celles-ci sont moins volumineuses et l’on n’observe pas de fila- 
ments flexueux nés de leur éclatement. 
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Les altérations sont les mêmes lorsqu'on emploie comme fixateur Île 
formol à 20 pour 100 additionné de à pour 100 d'acide acétique. 

Au contraire, le chondriome est bien fixé par le formol à 20 pour 100 
additionné d'acides monochloracétique ou cyanacétique (3 pour 100) ou 
d'acide trichloracétique (2 pour 100). Les images sont superposables à 
celles que donne la fixation suivant la méthode de Regaud. Les bâtonnets 
mitochondriaux, les chondriocontes, les formes jeunes des plastes sont très 
bien conservés. 

Il est intéressant de noter que, après fixation par le formol additionné 
de l’un ou l’autre des acides acétiques substütués, la postchromisation n’est 
pas nécessaire, alors qu’elle l’est presque toujours après fixation par le 
formol neutralisé. Ce fait permet de réduire de toute la durée habituelle 
du traitement chromique la fixation des objets. 4 

D'autre part, la colorabilité des éléments du chondriome est améliorée, 
en ce sens qu'il n'est pas nécessaire de prolonger le mordançage des 
coupes par l’alun de fer et leur coloration par l'hématoxyline, comme 
dans la méthode classique de Regaud. Un traitement de 6 heures par 
l’alun de fer à 3 pour 100, suivi d’une coloration de 12 heures par lhéma- 
toxyline, suffit pour obtenir, par différenciation à l’alun de fer, une bonne 
coloration. Ainsi, l’addition, au formol neutralisé à 20 pour 100, des 
acides  monochloracétique, eyanacétique ou trichloracétique dans les 
proportions indiquées, permet une fixation et une coloration, plus rapides 
que de coutume du chondriome. 

D'un autre point de vue, il y a lieu de faire une remarque, qui nous 
parait intéressante, au sujet du rôle que joue, dans ces phénomènes, 
l'acidité actuelle des liquides employés. Il est certain qu'elle n'est pas 
le seul facteur qui Antervienne. Si Pon considère les résultats rapportés 
dans cette Note, on constate que le chondriome est bien fixé : d’une part 
par le formol neutralisé, d'autre part par les mélanges : 


Formol 20 pour 100 + acide monochloracétique, 3 pour 100, de pH= 7,6 
Formol 20 pour 100 + acide cyanacétique, 3 pour 100, dep 138 
Formol 20 pour 100 + acide trichloracétique, 2 pour 100, de pH —0,6-0,7 


Cependant, le mélange 


é 


Î 
Formol 20 pour 100 + acide acétique, 5 pour 100, de pH —1,0:2 


ne fixe pas le chondriome. 


Les mêmes acides, employés aux inèmes concentrations, mais non addi- 
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tionnés de formol, pour des pH identiques aux précédents, détruisent 
aussi le chondriome. 
Une étude détaillée de ces faits pourra, nous semble-t-il, aider à l’ana- 
lyse microchimique du chondriome. 


ZOOLOGIE. — Un cas d'incubation par la femelle chez une Annélide 
polychète (Leptonereis glauca Clp.) qui essaime en surface. Note de 
M. R. Herpix, présentée par M. Ch. Gravier. 

} 


Tous ceux qui ont effectué des pêches nocturnes à la lumière ont remar- 
qué, non sans surprise, que si les mâles de Leptonereis glauca Clp. se 
rencontraient souvent en surface en extrême abondance, les femelles de 
cette espèce sont beaucoup plus rares et n'y sont capturées qu’excep- 
uonnellement. Le fait a été observé par Gravier et Dantan dans la baie 
d'Alger (!), par Fage et Legendre à Concarneau et par moi-mème le 25 mai 
dernier, où je n'ai rencontré qu'une seule femelle contre plusieurs centaines 
de mâles. 

D'autre part le diamètre des œufs (environ 24ot#), très considérable 
pour une espèce de dimensions aussi médiocres, semblait indiquer un déve- 
loppement direct. 

Pressentant quelque particularité intéressante, je mis à l'élevage une 
femelle capturée en pèche de nuit le 7 juin dernier. Le 13, il Lui fut adjoint 
un mâle capturé le 12 dans les mêmes conditions. Le 15, je constatai que la 
femelle avait pondu dans son tube. Les œufs, disposés en deux rangées, 
étaient segmentés et les macromères étaient déjà visibles. La femelle, bien 
reconnaissable à l'absence de soies à palettes, de lamelles et de cirres 
dorsaux aux premiers sétigères, était entière; mais elle paraissait plus 
courte qu'avant la ponte. Replacée après examen dans son vase d'élevage, 
elle rentre dans son tube et y exécute des mouvements ondulatoires. 

Dans ce même vase, je retrouve deux tronçons du mâle : la région anté- 
rieure et la région postérieure; la partie moyenne semble manquer. 

L'élevage a été poursuivi jusqu’au 10 août. À cette date les embryons 
étaient toujours dans le tube, mais paraissaient morts, et la femelle était 


(1) Cu. GRAVIER et J.-L. Danrax, Sur deux Néréidiens de la baie d'Alger (Bull. 
Mus. Hist, nat., Paris, 30,:1924, p. 469). 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 17.) ni 6! 
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sortie du tube. Après fixation, la détermination spécifique fut contrôlée 
par l'examen de la trompe qui ne portait que des papilles molles. 

Leptonereis glauca Clp. pond donc ses œufs dans son tube, de même que 
Nereis caudata Delle Chiaje et que la forme hermaphrodite de Platynereis 
Dumerilit Aud. et Edw.. Mais ce tube, purement membraneux et sans 
fenêtres, est comparable à celui de PI. Dumertli et non à celui de N. cau- 
data. 

Contrairement à ces deux espèces, c’est la femelle de Leptonereis glauca 
qui incube les œufs. Chez N. caudata (!), il arrive souvent, en aquarium, 
que le mâle incubateur dévore la femelle. 

Chez L. glauca, c’est, au contraire, la femelle incubatrice qui dévore le 
mâle. | 

Mais chez N. caudata, ainsi que chez PI. Dumeriki, il se constitue des 
couples ; jusqu’à présent je ne puis rien dire à ce sujet sur Leptonereis glaucu. 

Il faut remarquer que, ‘chez Leptonereis glauca, la ponte dans le 
tube n'exclut pas la natation en surface, même des femelles, puisqu’une 
vingtaine ont été capturées dans ces conditions par Gravier et Dantan (2) 
et quelques-unes par moi-même. 

Quant à ce qui est des mâles, il semble résulter des observations de Fage 
et Legendre et des miennes qu’ils essaiment en surface après l'émission des 
spermatozoïdes. En effet, tous les mâles que j'ai capturés étaient à peu près 
vides et, dès 1924, M. Fage me signalait qu'il avait observé l’essaimage 
des mâles après fécondation. 

Au double point de vue des métamorphoses et de la biologie, L. glauca 
constitue donc un passage intéressant entre les Néréidiens à métamorphoses 
complètes et ceux qui n’ont point de forme épitoque. Alors que le mâle 
présente une métamorphose qui pour être incomplète n’en est pas moins 
comparable à celle de la plupart des Néréidiens, la femelle ne subit que des 
modifications à peine sensibles. Bien que capable de nager en surface, elle 


() R. Herrin, Éthologie et développement de Nereis (Neanthes) caudata Delle 
Uhiaje (Comptes rendus, 177, 1923, p. 542); Recherches biologiques sur la repro- 
duction et le développement de quelques Annélides polychètes (Bull. Soc. Sc. nat. 
de l'Ouest, 4° série, 5, 1925, p. 104 à 110 et p. 114). 

(?) Cu. Gravier et J.-S. Danran, Sur une forme hétéronéréidienne femelle 
(Leptonereis glauca Clp.) et sur le dimorphisme seæuel chez les Néréidiens (Bull. 
Muséum Hist. nat. Paris, 31, 1925, p. 100). ; 
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pond, dans un tube, des œufs relativement gros qu'elle incube. Chez la 
PE. Dumerilii hermaphrodite où les œufs sont plus gros, c'est le mâle qui 
incube; néanmoins, la femelle a une certaine survie et, en l'absence du mâle, 
est capable d’incuber plusieurs jours. Enfin, chez N. caudata, où les 
œufs sont énormes, la femelle n'a qu'une survie très courte et l’incubation 
par le mâle devient obligatoire. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — hecherches histochimiques sur la répartition du 
calcaire dans la parot de l'aorte normale de l'homme. Note de M. Prerre 
P. Ravaurr, présentée par M. Widal. 


Au cours de recherches sur la physiologie de la paroi vasculaire, nous 
avons été amenés à appliquer à l'étude de l’aorte humaine la méthode de la 
microincinération (‘) qui est susceptible de fournir sur l'existence et la 
répartition histologique du calcaire des renseignements précis. 

Nous avons choisi des aortes normales, indemnes de toute altération 
inflammatoire ou dégénérative. Quelques-unes appartenaient, à des sujets 
âgés, et présentaient un épaississement régulier et modéré du tissu con- 
jonctif de l’endartère; ce phénomène, qui répond à une sorte d’involution 
spontanée de l’intima avec l’âge, ne saurait être considéré comme patholo- 
gique. 

Nos résultats peuvent être schématisés ainsi : 

I. Localisation des cendres calcaires dans la parot aortique: la bande 
mésartérielle d'’imprégnation calcaire. — Le fait fondamental est la présence 
de calcaire dans la tunique moyenne, alors que les tuniques externe et 
interne en sont dépourvues. 

L'intima contient quelques cendres éparses, en quantité minime ; le revê- 
tement endothélial est jalonné par une traînée très fine, parfois impercep- 
tible. La tunique externe montre seulement des quantités négligeables de 
calcaire, paraissant répondre à des zones fibreuses ou à la paroi d’artérioles 
de l’adventice. Ces dépôts endartériels et mésartériels n’atteignent pas en 
importance ceux que donne la microincinération d’un fragment quelconque 
de tissu conjonctif lâche. 

En revanche, la media renferme une notable quantité de cendres. Sur les 
coupes transversales de la paroi, le calcaire apparaît sous forme d’une 


(1) Pozrcarn, La minéralogie des coupes histologiques par calcination et son inté- 
rél comme méthode histochimique générale (Comptes rendus, 176, 1923, p. 1012). 
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bande ininterrompue de cendres, se superposant fidèlement à la tunique 
moyenne et en suivant toutes les inflexions. On peut appeler cette image, 
très caractéristique et absolument constante, la bande mésartérielle d’im- 
prégnation calcaire. L'axe central de cette bande occupe à peu près Le centre 
de la media et reste constammént à égale distance des deux bords interne 
et externe de cette tunique. La largeur de cette bande est variable : elle 
peut correspondre à toute l'épaisseur de la media; plus fréquemment, elle 
n’en occupe pas la totalité et se trouve sertie en dedans et en dehors par un 
mince liséré de mésartère à peu près dépourvu de calcaire. 

Il. Densité et structure fine de la bande mésartérielle d'imprégnation cal 
caire. — La quantité de cendres contenue dans la media est plus ou moins 
considérable, mais toujours de beaucoup supérieure à celle des autres 
tuniques et du tissu conjonctif environnant. Constamment, cette impré- 
gnation est plus accentuée au centre de la bande; elle décroît graduellement 
à mesure que l’on se rapproche des bords : ceux-ci n’ont donc jamais de 
limites nettement tracées. 

Les cendres sont disposées en fines stries, orientées parallèlement aux 
lames élastiques de la paroi. On a bien l'impression qu'il faut superposer le 
squelette de cendres calcaires à la charpente élastique du vaisseau, au moins 
dans la partie centrale de celle-ci. 

Cette description générale comporte parfois des variations de détail. La 
bande mésartérielle peut être particulièrement dense; il semble en être ainsi 
dans la plupart des aortes de vieillards. D’autres fois, tout en gardant ses 
caractères morphologiques, elle prend un aspect moins homogène, comme 
ugré. Cet aspect est plutôt le fait des sujets jeunes ou ayant succombé après 
une longue période de cachexie (tuberculose, par exemple). Enfin, dans 
certaines aortes séniles, à intima un peu épaisse, la bande, tout en conser- 
vant son allure générale et sa situation mésartérielle, se rapproche, dans son 
ensemble, de la lumière du vaisseau. 

Ces recherches d’histochimie sont susceptibles de renseigner sur les 
mutations des composés calcaires dans la paroi aortique, mutations si Impor- 
tantes en pathologie artérielle. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur l'existence du lactacidogène dans 


le sang. Note de M"° Anorge Rocue et M. Jean Rocue, présentée par 
M. A. Desgrez. 


em? 


On trouve dans 100" de sang 30 à So" de phosphore organique que 
l’'hydrolyse acide libère facilement de ses combinaisons. Les travaux de 
Greenwald, Machebœuf, ont établi que les acides phosphoglycériques en 
constituent une partie. Ceux de Lawaczek (*), Goodwin et Robinson (?) ont 
montré la probabilité de l'existence dans le sang d’acides hexosephospho- 
riques, du lactacidogène en particulier. Toutefois, des difficultés d'ordre 
expérimental ont jusqu'ici empêché lisolement de ces derniers corps ou de 
leurs produits de dégradation. Aussi leur présence demeure-t-elle entière- 
ment hypothétique. 

Cependant, si le sang renferme du lactacidogène, on peut faire l’hypo- 
thèse suivante : étant donné qu'il y existe une phosphatase, analogue à 
celle qui décompose le lactacidogène dans le sue de presse de muscle — et: 
dont le rôle est de synthétiser ou de décomposer des composés phosphorés 
inconnus, probablement des acides hexosephosphoriques —, il doit être 
possible de saisir la dégradation du lactacidogène en étudiant la Hbération 
du phosphore minéral et de l'acide lactique. Si le sang contient un acide 
hexosephosphorique, la décomposition énzymatique de celui-ci doit libérer 
simultanément de l'acide lactique et du phosphore. Comme :l est impos- 
sible d'opérer sur du sang normal #n vitro, car la glycolyse y libère de 
l'acide lactique, nous nous sommes adressés au sang laqué dans lequel, 
suivant Lawaczek, on constate : 1° l’arrêt de la glycolyse et de l’action syn- 
thétisante de la phosphatase; 2° une forte augmentation du phosphore 
minéral, se produisant au cours des 3 à 4 heures qui suivent l’hémolyse. 
Observe-t-on une libération d'acide lactique simultanée à celle du phos- 
phore minéral? Tel est le problème que nous nous sommes posé. 

Nos expériences ont été conduites de la façon suivante : Du sang est 
pris aseptiquement par ponction cardiaque chez un chien à jeun; il est 
défibriné, puis laqué par addition du double de son volume d’eau distillée 
stérile. On le place alors dans un thermostat à 38-/40° continuellement en 
mouvement. On y dose, au début de l’expérience et après 3 heures 30 mi- 


(2) H. Lawaczex, Bioch. Zeit., 145, 1925, p. 351. 
(2) H.-W. Goopwin et R. Roginsox, Biochem. Journ., 18, 1924, p. 1167. 
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nutes de séjour au thermostat : le glycose, par la microméthode de 
Hagedorn-Jensen; le phosphore minéral, par la microméthode d'Embden ; 
l'acide lactique, par la méthode de Meyerhof, Hirsch-Kauffmann. La stéri- 
lité du sang mis en expérience est contrôlée par ensemencement sur gélose 
ou sur bouillon. 

Voici, réunies dans le tableau suivant, quelques-unes de nos recherches. 
Les résultats sont exprimés en milligrammes pour 100°% de sang : 


Expérience n° 


nr ai 
ER) EE III. IV. Ve VI. VIT. VIIT. 


à débuts si O8 83 O8 86 O8 97 98 107 
Fo | après 3 heures 30. 05 80 O8 82 93 99 98 103 
Phosphore{ début. 28404 5,86-:6,541118,6r.. 18,94) 47-009 BBMUE-88 0 00 
minéral après 3heures 30. 10,07 13,80 13,20 13,10 12,85 9,86 8,13 11,10 
Acide débuts meme 60,8.1,:08,6, Dr 68 LT ON 37 1e D oO 
lactique après 8 heures 30: 183,3! 75,3 "02,7 2041510889 L02,0592,0 026 


Acide lactique libéré 


EST RTE ET 0 ne 3,2 2,8 2,9 2,6 945 2, 2,2 2,2 
Phosphore libéré 


Rapport 
Dans le sang laqué, la libération de l'acide lactique se fait donc simulta- 
nément à celle du phosphore, exactement comme dans le suc de presse de 


muscle (Embden, Griesbach et Schmitz). La valeur théorique du rap- 


acide lactique 


port est de 2,9 pour l’acide hexosediphosphorique et de 5,1 


phosphore 
pour l’acide hexosemonophosphorique. Celles que nous avons obtenues 
expérimentalement parlent donc en faveur du composé hexosediphospho- 
rique. 
Toutefois, rien ne nous permet d'affirmer que tout le phosphore libéré 
provient de la dégradation d’un même corps, producteur, par ailleurs, d’acide 
lactique; aussi réservons-nous notre conclusion sur ce dernier point. Le 
phosphore est parfois libéré en quantité supérieure à celle prévue par le 
acide lactique 
phosphore 
probable qu'il ÿ à alors, en même temps que la décomposition du lactacido- 
gène, dégradation d’un autre composé phosphoré inconnu. 

Comme les acides hexosephosphoriques ont un pouvoir réducteur, on 
devrait noter une diminution parallèle à leur hydrolyse de l'indice de réduc- 
ton du sang (glycose). IT n’en est rien dans la majorité des cas. Existe-t-il 
un phénomène compensateur libérant un corps à fonction réductrice ? Ou 
bien l’origine de l’acide lactique et celle du phosphore libéré ne doit-elle 
pas être rapportée à une seule substance analogue à celle dont la dégrada- 


rapport calculé pour l’acide hexosediphosphorique. Il est 
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Uon produit, dans le sue de presse de muscle, un phénomène identique à 
celui que nous observons ? 

Nos expériences n'apportent pas la solution de ce problème, mais elles 
nous permettent toutefois, à la suite des résultats obtenus, de considérer 
comme une hypothèse très vraisemblable l'existence de l'acide hexosedi- 
phosphorique dans le sang. \ 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — /nfluence des parois des vases sur les réactions 
des animaux. Note de Me Axxa Drzewina et M. Grorces Bonn, 
présentée par M. Bouvier. 


En 1923, Norrish a reconnu que le brome se combine à l’éthylène 
environ deux fois plus vite au-dessus d’une surface d'acide stéarique qu'’au- 
dessus d’une surface de verre; au contraire, contre paraffine, la réaction est 
très faible, un trentième de ce qu’elle est contre l’acide stéarique; ce 
dernier corps exercerait une action polarisante sur les molécules réagis- 
santes, alors que la paraffine n’aurait aucune action polaire. Ces résultats 
sont considérés par Taylor (") comme particulièrement importants pour 
l'étude du mécanisme de la catalyse par contact. 

H y a déjà un certain temps que nous recherchons les effets des parois 
des vases sur les réactions des animaux qui y sont contenus. Nous avons 
publié ici même (?) les résultats obtenus avec des vases d'argent. Nous 
voulons montrer aujourd'hui que le contraste signalé par Norrish pour les 
réactions de chimie minérale se retrouve dans les réactions qui ont lieu 
chez l'être vivant. 

Nous avons choisi tout d’abord comme réactif des organismes marins, 
les Convoluta, les sachant, pour les avoir maniées depuis longtemps, douées 
d’une D alaité prononcée et d’une grande sensibilité vis-à-vis des agents 
physiques et chimiques. 

1° Maintenues dans un verre de montre enduit de stéarine, les Convoluta 
ne tardent pas à succomber, parfois déjà au bout d’une demi-heure. [ne 
s’agit pas là d'une action chimique : la stéarine comme la paraffine sont 
considérées par les chimistes comme insolubles dans l’eau ; elles ne changent 
pas son pH; l'eau qui a séjourné au contact de la stéarine n’est pas toxique; 


1 


Chemistry, 28, 1924, p. 897. 


(1) 
(2) Comptes rendus, 182, 1926, p 1651, et 183, 1926, p. 571 et 677. 
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d’ailleurs dans les cas où le revêtement de stéarine est interrompu par 
endroits, permettant ainsi aux Convoluta d'échapper plus ou moins à son 
contact, la mort est retardée ou peut ne pas survenir. 

2 Au contraire, sur paraffine, les Convoluta vivent fort bien et ont même 
meilleur aspect que sur verre (toutefois le phototropisme positif de ces 
Planaires, manifestation de leur polarité, s’affaiblit beaucoup, et souvent 
change de signe). Non seulement la paraffine n’est pas nuisible, mais elle 
protège contre diverses causes destruetrices. Ainsi, quand les Convoluta sont 
exposées au soleil vif, sur fond blanc, elles ne tardent guère à se contracter 
fortement, et ensuite pendant de longues heures manifestent ce qu'on 
appelle la « fatigue lumineuse ». Ceei dans des vases de verre. Maïs quand 
le vase est paraffiné, elles restent allongées, actives et d’un beau vert. Nous 
avons montré précédemment (!}) que l'argent métallique exerce sur divers 
organismes une action rapidement mortelle. Or, quand on place des 
Convoluta dans deux verres de montre, dont un paraffiné et l’autre non, et 
qu'on plonge dans chacun un petit carré d'argent découpé dans une même 
lame, elles sont tuées sur verre au moment où elles sont encore parfaitement 
en vie sur paraffine. à 

L'étude des organismes d’eau douce n’est pas moins suggestive. Les 
Paramécies, sur un revêtement continu de stéarine, meurent assez rapi- 
dement, plus vite à la lumière qu’à lobscurité. Tout comme les Convoluta, 
ces Infusoires sont protégés plus ou moins contre l’action nocive de Pargent 
métallique (et du cadmium, expériences inédites) par la paraffine. Celle-ci 
protège de même vis-à-vis du rouge neutre : dans une solution de ce colo-. 
rant au 7, les Paramécies peuvent être tuées au bout d’une heure sur 
verre, et résister 24 heures sur paraffine. Et cependant la coloration de 
l’Infusoire, et par conséquent l'absorption de la substance nocive, se 
font de la même façon sur verre que sur paraffine. A noter que, même 
dans le verre, la résistance au reuge neutre peut être prolongée si les 
Infusoires se trouvent groupés en amas sur un débri organique; mais 
chaque fois qu'un individu s'en détache il ne tarde pas à périr : c’est là 
un nouvel exemple de ces actions de masse, que nous avons mises en évi- 
dence antérieurement et où interviennent peut-être aussi des phénomènes 
de contact. 

Des expériences rapportées ci-dessus nous semble se dégager cette 
conclusion que l’acide stéarique catalyse certaines réactions chimiques nui- 


(Loc erTe 
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sibles à l'être vivant; la paraffine au contraire aurait des effets inhibiteurs. 
On sait depuis longtemps que le sang ne coagule pas dans les vases paraf- 
finés. Delezenne à montré qu'un suc pancréatique additionné de calcium, 
qui s'active en quelques heures dans un tube de verre ordinaire, reste 
inactif pendant un ou plusieurs jours, voire indéfiniment dans un tube de 
verre à paroi paraffinée. Pour cet auteur, c'est la nature physique de la 
paroi et sans doute sa charge électrique qui est en cause ("). 


PROTISTOLOGIE. — Le cycle évoluuf de la Sÿnophrya hypertrophica (cilié 
Fœttingeridæ). Note (?) de MM. Enouarp Cuarron et Anpré Lworr, 
présentée par M. K. Mesnil. 


L'Infusoire que nous avons décrit (*) sous le nom de Synophrya hyper- 
trophica ne nous était connu jusqu'ici que sous deux formes : une forme 
végétative, non ciliée, volumineuse, hypertrophique, à réseau macronu- 
cléaire dense, enkystée dans les feuillets branchiaux ou sous la peau de 
divers crabes (Carcinus mænas, Portunus depurator, P. pusillus, P. holsatus, 
P. puber, etc.) et une forme de multiplication, petit cilié mobile, qui pro- 
-cède de la première par division multiple simultanée (syntomie). Nous 
avons établi que cette multiplication du parasite est déclenchée par la mue 
du Crabe. 

Nous avons montré d’autre part que tous les Fœtungerudæ (*) des Crus- 
tacés évoluent par trois phases : 1° une phase phorétique où le cilié est 
enkysté sur le tégument du Crustacé et subit une profonde métamorphose 
-qui transforme sa ciliature méridienne en une ciliature hélicoïdale; 2° une 
phase trophique déterminée par la mue ou la mort de l'hôte qui provoque 
J'éclosion des kystes phorétiques, d’où sortent de jeunes trophontes mobiles 
qui pénètrent dans la dépouille du Crustacé et s’y accroissent; 3° une phase 
de multiplication (phase palintomique) qui aboutit à la formation de nom- 
breux tomites qui, s’enkystant sur les Crustacés, reproduisent le kyste 
phorétique. 

Considérant le stade interne de la Synophrya comme l'équivalent de la 


) Annales de Physiol., 2, 1926, p. 531. 

) Séance du: r7 octobre 1927. 

3) C. R. Soc. Biol., 9%, 1926, p. 282, et Comptes rendus, 183, 1926, p. 1137. 
) 


Comptes rendus, 1178, 1924, p. 1642 et 1850; 180, 1925, p. 229 et 338; 182, 
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forme trophique ou trophonte des autres espèces, sa multiplication comme 
l'équivalent de la phase palintomique, et les jennes individus qui en pro- 
cèdent comme les tomites, nous émettions l'hypothèse que ceux-ci devaient 
passer à l’état de kystes phorétiques sur quelque Crustacé. Ces kystes 
ingérés avec leur porteur par le Crabe auraient reproduit chez celui-ci le 
tr DOROUE interne. 

Entre temps, nous avons démontré l’existence d’une phase potétique 
nécessaire chez la Fœttingeria actiniarum. Cette vérification renforçait 
notre hypothèse. Et cependant, pour la Synophrya, la réalité fut longue à 
découvrir. Il ne nous fut possible d’obtenir la fixation des petites Synophrya 
issues du trophonte interne sur aucun Crustacé, y compris le Crabe même 
qui venait de muer. Une de nos données était fausse : les petites Synophrya 
que nous homologuions aux tomites des autres Fœttingeriidæ ne leur sont 
point équivalentes. L'étude minutieuse de leur ciliature et de sa genèse, 
in vivo et par imprégnation à l’argent, a révélé qu'ils sont du type des 
jeunes trophontes issus de la métamorphose phorétique et non du type du 
tomite précédant cette métamorphose. On ne devait donc pas s’attendre à 
les voir donner des kystes phorétiques. Ils ne pouvaient que se nourrir et 
s’accroître. Où? Dans la mue elle-même. C’est en effet ce que nous avons 
constaté. Cet accroissement terminé, les trophontes, comme ceux de tous 
les autres Fœltingerüdæ, évoluent en Kystes palintomiques qui livrent les 
tomites, prêts eux-mêmes à passer à l’état phorétique. [ci l'hôte phorétique 
est le Crabe lui-même. On trouve, quelques heures après avoir placé celui- 
ci en présence des tomites de Synophrya, les kystes phorétiques de celle-ci 
sur le tégument et sur les branchies. Ils sont pédonculés comme ceux des 
Gymnodinioides, mais appliqués par ne large partie de leur surface au 
tégument du Crabe, présentant au centre de cette surface de contact une 
cheville réfringente qui fait saillie dans la cavité du kyste en déprimant à 
son niveau le corps du Cilié. 

Et au bout de quelques jours on peut voir dans certains de ces kystes le 
tomite transformé en jeune trophonte, tandis que d’autres sont vidés de leur 
contenu ; on retrouve celui-ci sous le tégument du Crabe, déjà accru et déjà 
enveloppé d’un kyste mince, avec un macronucléus circonvolutionné comme 
celui des toutes jeunes Fœtténgeria où des Spirophrya, mais pas encore réti- 
culé. Un petit orifice de forme et de dimensions constantes, triangle curvi- 
ligne à peu près équilatéral correspondant exactement à la forme et aux 
dimensions de la cheville réfringente, fait communiquer le kyste phorétique 
vide avec le kyste qui protège le trophonte. 
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Le cycle évolutif de la Synophrya comprend donc bien une phase phoré- 
tique avec métamorphose. Mais il est plus exactement calqué encore que 
nous ne l’avions prévu sur celui des autres Fœttingeriidæ, puisqu'il présente 
aussi une forme trophique mobile dans la mue du Crabe et une palintomie 
dans le milieu externe. Lestrois phases fondamentales des autres espèces s’y 
retrouvent donc intégralement. 

Mais que représente alors le trophonte interne et sa multiplication ? deux . 
phases supplémentaires. Alors que chez les autres espèces, le kyste phoré- 
tique n’éclôt qu’à la mue ou à la mort du Crustacé et que le jeune tro- 
phonte ne pénètre jamais dans celui-ci vivant, ce jeune trophonte s’inocule 
ici spontanément dans le Crabe à travers son tégument et s’y développe en 
un énorme trophonte immobile et enkysté qui se multipliera à la mue, 
ne produisant qu’à ce moment les petits trophontes qui s'accroitront dans 
celle-ci (trophontes exuvicoles). Aux trois phases normales énumérées 
ci-dessus, se surajoutent donc ici la phase de trophonte interne et la multi- 
plication subséquente qui produit les jeunes trophontes exuvicoles. Par 
opposition à ceux-ci, nous appelons trophonte sanguicole ou hypertro- 
phonte le trophonte immobile interne surajouté. 

La Synophrya constitue, à notre connaissance, le premier exemple d’un 
Cilié qui s’inocule dans la cavité générale de son hôte à travers le tégument, 
fait d'autant plus remarquable que celui-ci est protégé, même aux endroits 
les plus minces, par une cuticule chitineuse résistante. 


À 16:30" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"/45". 
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Note de M. G. Pfeiffer, Construction d’après un système d'équations 
linéaires aux dérivées partielles... : 


Page 2/7, ajouter les quatre lignes suivantes à la fin de la Note : 
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(Séance du 26 septembre 1927). 


Note de MM. F. Drenert et P. Etrillard, Acüon du chlore libre sur les 
microbes : 


9 


Page 622, lignes 5 et 4, au lieu o"#,1 de chlore libre, {ire "8,1 de chlore par litre. 


(Séance du 9 octobre 1927.) 


Note de M. G. Athanassopoulos, Sur un caractère somatométrique des 
Mérous : 


Pages 665, 666 et Table des articles, au lieu de Nereus, lire Mérous. 


